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I.  Zusammenfassung
Die Erfassung von Unterrichtsqualitat ist ein zentrales Anliegen in der Unterrichtsforschung und ebenso
bedeutend fiir die Praxis der Lehrkraftebildung in der zweiten Phase. Dennoch ist Unterrichtsqualitat
nicht eindeutig definiert, sondern vielmehr ein Konglomerat unterschiedlicher Ansatze. Diese weisen
teilweise Uberschneidungen, aber auch Widerspriiche auf. Die drei Basisdimensionen der
Unterrichtsqualitdt sind eine haufig verwendete Grundlage in der Unterrichtsforschung des
deutschsprachigen Raums. Jedoch wird auch bei diesen auf fehlende Aspekte oder abweichende
Konzeptualisierungen hingewiesen. Vor allem Fachspezifika scheinen dabei eine besondere Rolle
einzunehmen, da sie nur schwierig aus einer generischen Perspektive erfasst werden kénnen. Neuere
Entwicklungen in der Unterrichtsqualitatsforschung adressieren diesen Erganzungsbedarf und bieten
durch das Syntheseframework einen breiteren Ansatz zur Erfassung der Unterrichtsqualitat. Die
Passung fiir das Fach Chemie musste jedoch zunachst untersucht werden.
Als erster Beitrag der Dissertation wurde ein Review zu Videostudien der Naturwissenschaftsdidaktiken
durchgefiihrt. Damit sollte herausgestellt werden, welche Qualitditsmerkmale aus Sicht der
Naturwissenschaften relevant sind und inwiefern sie sich im Syntheseframework verorten lassen.
Daraus wurde das Framework naturwissenschaftsdidaktischer Perspektivierung abgeleitet. Um die
Nutzbarkeit des adaptierten Frameworks zu lberprifen, wurde im zweiten Beitrag ein Abgleich mit
Ansatzen der Unterrichtsqualitat aus den Fachern Biologie und Physik durchgefiihrt. Dabei konnte
unter anderem die breite Anwendbarkeit des Frameworks herausgestellt werden, wodurch sich im
Folgenden eine Moglichkeit bot, unterschiedliche Ansichten von naturwissenschaftlicher
Unterrichtsqualitat in einem gemeinsamen Rahmen abzubilden.
Es gibt nur wenige zentrale Vorgaben fiir die zweite Phase der Lehrkraftebildung, sodass eine
einheitliche Entwicklung der Unterrichtsqualitdt bei Referendar*innen gehemmt ist. Die
Unterrichtsqualitatsbeurteilung in der zweiten Phase sollte vergleichbar sein. Es wird jedoch an
unterschiedlichen Stellen von einer Personenabhangigkeit der zweiten Phase berichtet. Im dritten
Beitrag wurde deshalb eine Interviewstudie mit Fachleiter*innen und Referendar*innen im Fach
Chemie durchgefiihrt, um deren Sichtweisen auf Unterrichtsqualitdt abzubilden. Dazu sollte die
Unterrichtsqualitat einer aufgezeichneten Chemiestunde beurteilt werden, wobei entsprechend zur
Praxis kein Instrument zur Beurteilung vorgegeben wurde. Stattdessen wurden die freien Beurteilungen
im Nachhinein im naturwissenschaftsdidaktischen Framework verortet, sodass eine direkte
Gegenlberstellung der Beurteilungen ermaoglicht wurde. Dabei hat sich gezeigt, dass die Beurteilungen
in der Praxis stark voneinander abweichen kénnen, was auch in der abschlieRenden Benotung der
Stunde deutlich wurde. Dieselbe Stunde wurde personenabhdngig zwischen ,sehr gut” und
yungenligend” benotet. Die Anzahl der verwendeten Merkmale, die konkrete Auswahl und auch die
Beurteilung derselben Merkmale unterschied sich sowohl innerhalb als auch zwischen den Gruppen.
Die fehlende gemeinsame Grundlage der Unterrichtsqualitdit in der zweiten Phase der
Lehrkraftebildung flihrt offensichtlich zu einer abweichenden Entwicklung. Im vierten Beitrag wurde
deshalb ein Ansatz erprobt, die professionelle Unterrichtswahrnehmung von Referendar*innen
vignettengestitzt im bestehenden Rahmen der Fachseminare weiterzuentwickeln. Der Fokus lag auf
der Dimension der kognitiven Aktivierung, da deren Beurteilung besonders grof3e gruppenspezifische
Unterschiede aufgewiesen hat, sie aber dennoch wichtig fiir die Lernzuwachse der Schiiler*innen ist.
Dabei konnte der individuelle Einfluss der Fachleiter*innen auf die Entwicklung der professionellen
Unterrichtswahrnehmung deutlich herausgestellt werden. Die Ergebnisse sprechen dafir, die
Ausbildung von angehenden Lehrkraften an gemeinsamen Grundlagen zu orientieren und den
individuellen Einfluss der Fachleiter*innen zu reduzieren. Ein moglicher Ansatz dafir stellt die breite
Anwendung von webbasierten Plattformen fir Unterrichtsaufzeichnungen dar, wie sie im filinften
Beitrag am Beispiel von VirtU-net Chemie vorgestellt wird. Dabei muss perspektivisch der Austausch
zwischen den Fachseminaren gestarkt und die Unterrichtsforschung und -praxis starker vernetzt
werden, um einer abweichenden Entwicklung in der Lehrkraftebildung entgegenzuwirken.

Schlagworter: Unterrichtsqualitat, Chemieunterricht, Lehrkraftebildung, Referendariat, Professionelle
Unterrichtswahrnehmung



I.  Abstract
Evaluating instructional quality is a central concern in research and equally important for pre-service
teacher education. Nevertheless, instructional quality is not clearly defined, but rather a conglomerate
of different approaches. Some of these show an overlap, but there are also contradictions. The three
basic dimensions of instructional quality are frequently used in research in German-speaking countries,
but the research also points out missing aspects and deviating conceptualizations. Subject-specific
aspects are particularly difficult in this regard, since they are difficult to capture accurately from a
generic perspective. Recent developments in research on instructional quality address the need to
supplement and adapt the basic dimensions and offer a broader approach with a synthesized
framework. However, its application to the subject of chemistry had to be investigated first.
The first part of this project was a review of video studies used in science education. The aim was to
determine relevant criteria of instructional quality for science lessons. These criteria were compared
with the synthesized generic framework and the adapted science education perspectives framework
was derived. In order to ensure the usability of the science education perspectives framework, a
comparison with instruments of instructional quality from the subjects of biology and physics was
conducted in the second part of the project. This supported the broad applicability of the science
education perspectives framework, which subsequently provided an opportunity to map different
views of instructional quality within a common framework.
There are only a few central guidelines for the second phase of pre-service teacher education, which
impacts the comparability of development regarding instructional quality. The evaluation of
instructional quality should be comparable for pre-service teachers, but many reports imply a
dependence on individual advisors. In the third part of the project, interviews with chemistry specific
advisors and chemistry pre-service teachers were conducted. They were asked to evaluate the
instructional quality of a recorded chemistry lesson, without the use of pre-set criteria. This setting was
chosen for a higher ecological validity, since there are usually no pre-set criteria or standardized
instrument in the second phase. Instead, the evaluations were subsequently coded using the science
education perspectives framework for a direct comparison of evaluations. The results showed that
evaluations can differ to a large extent, which was also evident in the final grading of the lesson. The
participants graded the lesson between "very good" to "insufficient”. The differences in evaluations
can be found both within and between the groups. The lack of a common basis for instructional quality
in the second phase of teacher education obviously leads to a divergent development. Thus, the fourth
part of the project was used to test an approach for the comparable develop of professional vision in
the second phase. The pre-service teachers were trained in a video-based setting within their usual
teacher education seminars. The evaluation of cognitive activation was focused because it showed
particularly large group-specific differences in the first comparison. Nevertheless, it is important for the
students' learning gains. The research highlighted the influence of subject specific advisors on the
development of professional vision. The results suggest that the training of pre-service teachers should
be based on a common framework of instructional quality and the individual influence of their advisors
should be reduced. One possible approach to these difficulties would be the widespread use of web-
based platforms with lesson recordings, as presented with VirtU-net Chemistry in the fifth part of the
project. In the future, the exchange between teacher education seminars must be strengthened.
Furthermore, research and practice must be more closely connected in order to counteract a divergent
development in teacher education.

Keywords: Instructional quality, chemistry education, pre-service teacher education, professional
vision
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Vorwort

Die vorliegende kumulative Dissertation entstand am Institut flr Didaktik der Naturwissenschaften in
der Abteilung Didaktik der Chemie an der Leibniz Universitat Hannover. Dieser Beitrag stellt eine
zusammenfassende Darstellung der Dissertation dar und rahmt die Einzelbeitrage vor dem Hintergrund
des gemeinsamen Forschungsanliegens. Die vollstandige Forschungsarbeit umfasst auch die im
Folgenden aufgefiihrten Artikel, die jeweils Einzelbeitrage der gesamten Dissertation darstellen. Die
bisher unveroffentlichten Artikel sind im aktuellen Bearbeitungsstand abgebildet und kénnen sich vor
der abschlieBenden Veroffentlichung dndern. Die Eigenanteile der jeweiligen Artikel werden im Anhang
aufgefiihrt und orientieren sich an der Contributor Roles Taxonomy (Allen et al., 2019).
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1. Ausgangslage der Dissertation

We’re all mad here. I'm mad. You’re mad.” [...] “And how do you know that you’re mad?” “To begin
with,” said the Cat, “a dog’s not mad. You grant that?” “| suppose so,” said Alice. “Well, then,” the Cat
went on, “you see a dog growls when it’s angry, and wags its tail when it’s pleased. Now | growl when
I’'m pleased, and wag my tail when I’m angry. Therefore I’'m mad.”

— Alice’s Adventures in Wonderland, Lewis Carroll

Im Kern wird hier ein simpler Gedanke vermittelt: Kommunikation kann durch Beziige zu
unterschiedlichen Referenzsystemen stark beeintrachtigt werden. Auch wenn sich die Cheshire Cat bei
dieser Erklarung sicher nicht auf Unterrichtsqualitdt bezogen hat, ergibt sich doch eine Parallele zur
Beurteilung derselben.

Unterrichtsqualitat ist ein Konzept, das mit vielen theoretischen Ansatzen verknipft ist und dabei (oder
auch gerade deshalb) an vielen Stellen eher abstrakt und schwer zugénglich ist. Die meisten Personen
haben, speziell, wenn es um die Frage nach ,gutem Unterricht” geht, ein implizites Verstandnis, was
diesen ausmacht (Praetorius et al., 2012). Dieses Verstandnis wird friih durch die eigenen Erfahrungen
gepragt, die jede Person beim Durchlaufen des Schulsystems macht. Somit entsteht bei allen eine
individuelle Vorstellung, was einen , guten Unterricht” ausmacht und diese werden wiederum mit in
die Lehrkraftebildung lbertragen (Lortie, 1975). Der Einfluss individueller Vorstellungen geht dabei
sogar so weit, dass Personen, die explizit zur Evaluation von Schulen verantwortlich sind, bei der
Beurteilung einer Unterrichtsaufzeichnung ebenso individuelle Unterschiede aufweisen (Taut &
Rakoczy, 2016). Weiterhin zeigt sich fir Personen aus allen Gruppen der Lehrkraftebildung, dass das
Verstandnis von ,gutem Unterricht” nicht immer mit einem effektiven Lernzuwachs auf Seiten der
Schiler*innen einhergeht (Strong et al., 2011). Die Abweichung zwischen hoher Unterrichtsqualitat
und Lernzuwachsen lasst sich auch in der Unterrichtsforschung finden und kann in der Verwendung
einer abweichenden Konzeptualisierung begriindet sein (Christ et al., 2022).

Damit diese individuellen Ansatze systematisch zusammengefiihrt werden kdnnen, ist es zunachst
einmal wichtig, die Frage zu klaren, was alles fiir einen qualitativ hochwertigen Unterricht relevant sein
kann. In der Forschung zur Unterrichtqualitat gibt es viele Ansatze, die unterschiedliche Merkmale
benennen (Helmke & Schrader 2008). Dabei weisen diese Ansitze teilweise Uberschneidungen auf,
nennen aber auch teils unterschiedliche Merkmale. Der besondere Anreiz von kurzen Auflistungen ist
offensichtlich, geht aber auch immer mit dem Kritikpunkt der Unvollstandigkeit einher. Besonders vor
dem Hintergrund einer stetigen Entwicklung des Unterrichts (z.B. durch Digitalisierung) stellt sich auch
stets die Frage nach einem Ergdanzungsbedarf bestehender Ansatze. Einen weit verbreiteten Ansatz
stellen die drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualitat dar (Klieme et al., 2001). Durch die
konzeptuelle Rahmung von Dimensionen, die wiederum durch Merkmale weiter ausdifferenziert
werden, bietet sich ein groReres Feld, in welchem Unterricht abgebildet werden kann. Viele Studien
nehmen Bezug auf die Basisdimensionen und verorten ihre eigenen Ansatze in den bestehenden
Dimensionen. Bei der Verortung unterschiedlicher Ansatze in den Basisdimensionen wird jedoch auch
immer wieder ein Ergdnzungsbedarf herausgestellt, der sowohl generische als auch fachspezifische
Aspekte der Unterrichtsqualitdt umfasst (Praetorius et al., 2018, 2020a). Die Basisdimensionen sind
breit definiert und entsprechend anwendbar. Dabei ist jedoch eine konkrete Operationalisierung
notwendig, die dann wiederum die grundlegende Struktur infrage stellt. Aus dem Erganzungsbedarf
hat sich das Bestreben entwickelt, eine breitere Basis flir die Abbildung der Unterrichtsqualitat zu
finden, die durch das Syntheseframework (Praetorius & Charalambous, 2018) angeboten wird. Offen
ist hierbei jedoch die Frage geblieben, inwiefern dieser Ansatz, der ebenfalls auf Mathematikunterricht
beruht, auch fir andere Facher anwendbar ist und ob damit eine umfassende Abbildung der
Unterrichtsqualitat moglich ist.

Die Pluralitat der Forschungsansatze zur Unterrichtsqualitat ist ebenfalls flir die Praxis der
Lehrkraftebildung relevant. Diese ist wenig standardisiert (Weber & Czerwenka, 2021), wodurch



Fachleiter*innen®! haufig unterschiedliche theoretische Grundlagen verwenden und die Ausbildung
entlang einer individuellen Erwartung an ,guten Unterricht” auslegen (Wiernik, 2020). Dies sorgt
wiederum dafiir, dass unterschiedliche Schwerpunkte in der Ausbildung zu finden sind und der
Eindruck vermittelt wird, dass die zweite Phase besonders standortabhangig ist (Dobrich & Storch,
2012). Angehende Lehrkrafte werden somit im Verlauf der Ausbildung mit mehreren, moglicherweise
widerspriichlichen Vorstellungen zur Unterrichtsqualitat konfrontiert. So haben sie zunachst eine
individuelle Vorstellung auf Basis ihrer Erfahrungen generiert, dieses adaptieren sie, wenn sie neue
theoretische Inhalte im Studium vermittelt bekommen und im Referendariat lernen sie wiederum neue
Sichtweisen kennen, die von diesen abweichen kénnen.

Aus diesem Grund ware es wichtig, die Ausbildung angehender Lehrkrafte an einer gemeinsamen
Grundlage auszurichten und die erste und zweite Phase starker miteinander zu vernetzen (Weber &
Czerwenka, 2021). Diese Grundlage sollte genutzt werden, um Unterschiede gezielt zu thematisieren
und ein gemeinsames Bild im Sinne einer shared vision of teaching zu entwickeln (Kang & van Es, 2019).
Hierzu ist es wichtig, an den aktuellen Stand der Lehrkraftebildung anzuschliefen, wozu dieser zunachst
naher untersucht werden musste. Dadurch ergaben sich drei grundlegende Aufgaben fir die
Dissertation. Zunachst die Abbildung von Unterrichtsqualitat fir Chemieunterricht aus Sicht der
Forschung. Dann die Erfassung von Unterrichtsqualitatsbeurteilungen in der zweiten Phase der
Chemielehrkraftebildung und abschlieRend eine mogliche Zusammenfiihrung beider Perspektiven fir
eine Verbesserung der Lehrkraftebildung.

2. Theoretischer Hintergrund

Durch den kumulativen Ansatz hat sich der theoretische Hintergrund im Verlauf der Zeit parallel zu den
Einzelbeitragen weiterentwickelt. So gab es zum einen neue Erkenntnisse im Bereich der
Systematisierung von Unterrichtsqualitat, besonders, wenn es um kollaborative Ansatze geht und
genauso im Bereich der professionellen Unterrichtswahrnehmung. Die eigenen Arbeiten haben ebenso
dazu gefiihrt, dass sich neue theoretische Grundlagen fiir die folgenden Arbeiten ergeben haben. An
dieser Stelle soll jedoch ein vollstiandiger Uberblick iiber die relevante theoretische Grundlage erfolgen.
Der Aufbau orientiert sich an der Reihenfolge der Einzelbeitrage, ausgehend von einer theoretischen
Betrachtung der Unterrichtsqualitdt, hin zu einer Entwicklung der professionellen
Unterrichtswahrnehmung in der Praxis der Lehrkraftebildung. Die Grundlagen der einzelnen Beitrage
des Projekts werden in Abschnitt 6 ,Vernetzung der Einzelbeitrage” jeweils im Unterpunkt
,Ausgangslage” umrissen.

2.1. Zentrale Terminologien flir diesen Beitrag

Durch die Pluralitdat der Forschungsansatze zur Unterrichtsqualitat ergibt sich eine breite Fille an
Terminologien, die in diesem Themenbereich verwendet werden. Haufig werden dabei jedoch eher
abstrakte Konzepte beschrieben, was dazu fiihrt, dass sich die Terminologien an einigen Stellen nicht
eindeutig voneinander abgrenzen lassen. Teilweise werden dieselben Begriffe fiir unterschiedliche
Konzepte benutzt und an anderer Stelle werden unterschiedliche Begriffe mit derselben Bedeutung
verwendet. Auch im Rahmen der Einzelbeitrdge der Dissertation hat sich durch den Bezug zu
unterschiedlichen theoretischen Grundlagen und die stetige Weiterentwicklung teilweise eine
Adaption der verwendeten Terminologie ergeben. Damit in diesem Beitrag ein eindeutiges Verstandnis
vorliegt, werden in Tabelle 1 die grundlegenden Begriffe definiert.

! Die Ausbilder*innen an den Fach-/Studienseminaren werden abhingig vom Standort unterschiedlich
bezeichnet. Zur Vereinfachung wird in diesem Beitrag durchgdngig der Begriff Fachleiter*innen verwendet.



Tabelle 1: Zentrale Terminologien des Manuskripts. Erweitert und adaptiert nach Heinitz et al., (2022).

Begriff
Systematisierung/Framework
(der Unterrichtsqualitat)

Definition
Eine Auflistung von Qualitdtsmerkmalen, die auf Basis einer
gemeinsamen theoretischen Grundlage auf mehrere
Abstraktionsebenen verteilt ist.

Instrument Eine Moglichkeit zur Messung von Unterrichtsqualitat auf
Grundlage unterschiedlicher Merkmale, Kriterien und
Indikatoren. Instrumente kénnen zweckbezogen aus einem
Ansatz abgeleitet werden.

Dimension Die hochste Ebene einer Systematisierung

Merkmal Facette zur Erfassung der Unterrichtsqualitat, die sich einer
Dimension unterordnen lasst.

Kriterium Ausdifferenzierung eines Merkmals2. Kriterien weisen einen

Bezug zum beobachtbaren, unterrichtlichen Handeln von
Lehrenden und Lernenden auf.

Indikator/Item

Fragen oder Aufforderungen eines Instruments, die ein Urteil
in Bezug auf die Auspragung eines Kriteriums oder eines
Merkmals einfordern.

Hierarchie (der Systematisierung/
des Frameworks)

Der zugrundeliegende Aufbau einer Systematisierung von
Unterrichtsqualitat. Dimensionen, Merkmale, Kriterien etc.
werden auf verschiedenen Ebenen abgebildet. Eine Ebene
weist jeweils eine vergleichbare Abstraktion auf. Prinzipiell
kdénnen zwischen der héchsten Ebene (Dimension) und den
direkt beobachtbaren Indikatoren/Items beliebig viele Ebenen
liegen, sofern sie sich theoretisch begriinden lassen.

Abstraktionsgrad

Bildet die Generalisierung innerhalb einer Hierarchie ab. Hohe
Ebenen sind abstrakt beschrieben, erfassen inhaltlich
mehrere Aspekte der Unterrichtsqualitdt und bendtigen
Schritte der Operationalisierung zur Beurteilung von
Unterricht. Niedrigere Ebenen werden typischerweise
konkreter im Hinblick auf die Beurteilung von unterrichtlichen
Aktivitaten beschrieben.

Beurteilung

Umfasst mehrere Schritte und stellt somit einen
Ubergreifenden Begriff dar. Hierzu gehort die Auswahl von
Merkmalen oder Kriterien, die Bewertung derselben und auch
die Zusammenfiihrung aller Bewertungen zu einem
abschlieRenden Fazit bzw. einer Note.

Bewertung

Ist Teil einer Beurteilung, bezieht sich aber nur auf ein
einzelnes Merkmal oder Kriterium. Je nach Skala kann sie
konkrete Punkte umfassen oder auch nur eine Tendenz im
Sinne von ,,gut” oder ,,schlecht”.

2.2. Unterrichtqualitdt aus Sicht der Unterrichtsforschung
Der Begriff Unterrichtsqualitat folgt keiner einheitlichen Definition. Vielmehr ist es ein abstraktes
(mehrdimensionales) Konstrukt, das abhdngig von der Untersuchung unterschiedlich ausgelegt werden
kann oder auch (fach-)spezifisch fokussiert wird (Brunner, 2018). Unterrichtsqualitat ist abhangig vom

2 Die Abgrenzung zwischen Merkmalen und Kriterien ist in der Unterrichtsforschung nicht immer trennscharf
und kann in unterschiedlichen Studien voneinander abweichen. In diesem Beitrag wird nach Méglichkeit der
Begriff Merkmal verwendet, um unterschiedliche theoretische Grundlagen auf einer abstrakteren Ebene
abzubilden. Der Begriff ,Kriterium® wird explizit verwendet, wenn eine Ebene mit niedrigerer Abstraktion

beschrieben wird.




jeweiligen Ziel des Unterrichts und kann entsprechend durch unterschiedliche Merkmale beschrieben
werden. Sowohl in der Forschung als auch in der Praxis kann jedoch eine moglichst einheitliche und
objektive Beurteilung der Unterrichtsqualitat als wiinschenswert angenommen werden. Im
Zusammenhang der Unterrichtsqualitat stellt sich auch die Frage, was einen ,guten Unterricht”
ausmacht. Ein moglichst hoher Lernzuwachs der Schiiler*innen scheint dabei naheliegend, allerdings
wird dies nicht als einziger Faktor flr einen ,guten Unterricht” herangezogen. So ist auch eine
Unterscheidung in ,good teaching”, das sich an normativen Standards orientiert und ,effective
teaching”, das sich an am Erreichen der Lernziele orientiert, moéglich. In Kombination ergeben diese
beiden Aspekte dann das ,quality teaching” (Berliner, 2005). Dass die Aufgabe von Unterricht mehr als
Lernzuwachse umfasst, spiegelt sich auch in den Curricula und Bildungsstandards wider (z.B.
Bildungsbeitrag des Faches Chemie, Niedersidchsisches Kultusministerium, 2022). Die Qualitdt des
Unterrichts muss folglich vor seinem jeweiligen Ziel beurteilt werden und auch den Kontext
beriicksichtigen. Dadurch haben sich im Verlauf der Zeit diverse Ansatze und Instrumente zur
Beurteilung der Unterrichtsqualitdt entwickelt, die auf unterschiedliche Aspekte des Unterrichts
fokussieren und diesen mehr oder weniger umféanglich abbilden (Helmke & Schrader 2008). Diese sind
teilweise aus theoretischen Uberlegungen begriindet und teilweise aus empirischen Daten abgeleitet.
Eine grundlegende Unterscheidung, die bei der Beschreibung der Merkmale getroffen werden kann, ist
die in Sicht- und Tiefenstrukturen. Sichtstrukturen umfassen die lbergeordnete Strukturierung, die
direkt ersichtlich ist, wohingegen Tiefenstrukturen die Qualitat der Interaktion zwischen Lehrenden,
Lernenden und dem Unterrichtsgegenstand umfassen. Besonders fiir die Erreichung der Lernziele sind
in vielen Fallen die Tiefenstrukturen von groRer Bedeutung (Kunter & Ewald, 2016).

2.2.1. Drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualitdt

Je nach Verstandnis der Unterrichtsqualitat kann die Herangehensweise fiir deren Beurteilung
abweichen. In der Regel erfolgt eine Beurteilung der Unterrichtsqualitat jedoch lGber zuvor festgelegte
Merkmale oder Kriterien. Einer der am weitesten verbreiteten Ansatze in der deutschsprachigen
Forschung zur Systematisierung von relevanten Qualitdtsmerkmalen sind die drei Basisdimensionen
(Klieme et al., 2001). Die Basisdimensionen lieBen sich empirisch aus der TIMS-Videostudie ableiten
und umfassen die ,Unterrichts- und Klassenfiihrung®, die ,Schilerorientierung” und die ,kognitive
Aktivierung”. Die Dimensionen sind nicht unabhangig voneinander, haben jedoch jeweils eine
spezifische Bedeutung fir den Unterricht. Die Unterrichts- und Klassenfiihrung stellt die notwendigen
Rahmenbedingungen her, die Schiilerorientierung zielt auf die Motivation und das Interesse der
Schiler*innen ab und die kognitive Aktivierung bestimmt das AusmaR des Lernzuwachses.

Die Basisdimensionen finden eine breite Anwendung, was sich auch in einem internationalen Literatur-
Review gezeigt hat (Praetorius et al., 2018). Dabei konnten 21 quantitative empirische Studien (z.B.
PISA, Klieme & Rakoczy, 2003; COACTIV, Kunter & Voss, 2013) mit insgesamt 39 dazugehdrigen Artikeln
herausgestellt werden, die einen direkten Bezug zu den drei Basisdimensionen aufweisen. Auch wenn
die Basisdimensionen zunachst aus dem Mathematikunterricht abgeleitet wurden, waren die Studien
in unterschiedlichen Fachern verortet und umfassten auch den naturwissenschaftlichen Unterricht.
Auch die Klassenstufe und die Perspektive der beurteilenden Personen variierten zwischen den
Studien, was die breite Anwendbarkeit der Basisdimensionen weiter unterstreicht. Dennoch hat sich
im Rahmen des Reviews auch gezeigt, dass die angenommenen theoretischen Zusammenhange
zwischen den Basisdimensionen und ihrem Effekt auf den Unterricht nicht immer eintreten. Somit
konnte zwar die breite Anwendbarkeit gezeigt, aber auch der Bedarf nach einer Anpassung der
Basisdimension herausgestellt werden. Dieser begriindet sich nicht nur Uber fehlende Aspekte,
sondern auch eine fachspezifische Ausdifferenzierung der Dimensionen.

2.2.2. Anpassung und Erweiterung der drei Basisdimensionen
Die Beurteilung von Unterrichtsqualitdat kann durch viele Faktoren beeinflusst werden. Dennoch, oder
auch gerade deshalb, besteht in vielen Fallen das Bestreben, eine gemeinsame generische Grundlage
zu verwenden. Dazu haben sich die drei Basisdimensionen in vielen Fallen etabliert, wobei jedoch ein
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grundsatzlicher Anpassungs- und Erganzungsbedarf bezliglich der Vollstandigkeit, Operationalisierung
und Fachspezifitat herausgestellt werden kann (Praetorius et al., 2018, 2020a).

Eine erweiterte Grundlage wird durch das Syntheseframework (Praetorius & Charalambous, 2018)
geboten. Dieses konnte durch eine Zusammenfiihrung wvon 12 empirisch genutzten
Beobachtungsinstrumenten der Mathematik herausgearbeitet werden und lasst sich konzeptuell in
sieben Dimensionen der Unterrichtsqualitat unterteilen. Dabei werden die Basisdimensionen teilweise
aufgeteilt und teilweise durch weitere Aspekte erganzt. Das Syntheseframework umfasst dabei die
Dimensionen |. Auswahl und Thematisierung von Inhalten und Fachmethoden, Il. Kognitive Aktivierung,
lll. Unterstiitzung des Ubens, IV. Formatives Assessment, V. Unterstiitzung des Lernens aller
Schiiler*innen, VI. Sozio-emotionale Unterstiitzung und VII. Klassenfiihrung®. Grundsétzlich ist das
Syntheseframework so angelegt, dass es zwar generisch formuliert ist, aber ebenso fachspezifische und
auch hybride Merkmale der Unterrichtsqualitat erfasst. Um die facherlbergreifende Anwendbarkeit
des Syntheseframeworks zu (iberpriifen, wurde es zur Verortung von Ansatzen aus den Fachbereichen
Geschichte, Sport und Naturwissenschaften genutzt (Praetorius et al., 2020b). Dabei lieRe sich an vielen
Stellen bereits eine direkte Anwendbarkeit des Syntheseframeworks herausstellen, wobei es an
anderen Stellen ebenso einen fachspezifischen Erganzungs- oder Differenzierungsbedarf aufwies.
Haufig kann der theoretische Anpassungs- oder Erganzungsbedarf direkt aus dem Verwendungszweck
heraus abgeleitet werden, sodass unterschiedliche Grundlagen zusammengefiihrt werden. Es lasst sich
jedoch auch aus empirischen Studien eine Aufteilung oder auch Erganzung der Basisdimensionen
ableiten (Jentsch et al., 2021).

2.2.3. Herausforderungen bei der Beurteilung von Unterrichtsqualitéit

Den Tiefenstrukturen des Unterrichts kommt eine besondere Bedeutung fir die Lernzuwachse der
Schiler*innen zu (Kunter & Ewald, 2016). Jedoch sind es gerade hoch inferente Merkmale, die bei einer
Beurteilung der Unterrichtsqualitdt zu hohen Abweichungen zwischen unterschiedlichen Personen
fliihren konnen. Der hohe Interpretationsrahmen sorgt dafiir, dass die Beurteilung eines Merkmals an
unterschiedliche Handlungen geknlipft sein kann. Dabei kénnen unterschiedliche theoretische
Grundlagen und Erfahrungen eine Erwartungshaltung fiir eine gute oder auch schlechte Auspragung
eines Merkmals erzeugen. Diese ,impliziten Theorien” tiber guten Unterricht kénnen sehr individuell
ausgepragt sein und ggf. nicht einmal der beurteilenden Person selbst vollstandig bewusst vorliegen
(Praetorius et al., 2012). Durch individuelle Vorstellungen lber guten Unterricht werden auch durch
Expert*innen Indikatoren herangezogen, die nicht notwendigerweise in einem festen Framework
verortet sind oder auf spezifischen Theorien beruhen, sodass die Beurteilung entsprechend fiir andere
Personen nicht zuganglich ist (Taut & Rakoczy, 2016). Auch stimmt die Vorstellung eines ,guten
Unterrichts” bei vielen Personen in der Lehrkraftebildung nicht immer mit einem hohen Lernzuwachs
der Schiler*innen Uberein (Strong et al., 2011). Besonders fiir die Ausbildung angehender Lehrkréfte
konnen hieraus klar ersichtlich Schwierigkeiten erwachsen.

Auch bei der Nutzung eines standardisierten Instruments und damit Indikatoren, die in einem festen
Framework verortet sind, konnen Schwierigkeiten auftreten. Ein reliables Instrument flhrt nicht dazu,
dass die Ergebnisse entsprechend immer reliabel sind, da auch die Beurteilenden selbst, sowie das
Ratertraining und das zugrundeliegende Beurteilungssystem einen Einfluss auf die Anwendung des
Instruments haben (Hill et al., 2012). Da diese Rahmenbedingungen bereits die Erstellung und Testung
eines Instruments beeinflussen konnen, sprechen sich Hill et al. (2012) auch dafiir aus, die
Gutekriterien eines Instruments entsprechend vorsichtig zu interpretieren. Dies gilt vor allem dann,
wenn sie in unmittelbarer Nahe bestimmter Grenzwerte liegen. Die Anwendung eines Instruments zur
Beurteilung der Unterrichtsqualitat ist in der Regel an ein Ratertraining gebunden. Hierbei hat sich
jedoch gezeigt, dass sich diese nicht notwendigerweise positiv auf die Reliabilitdt der Beurteilenden
auswirken (Praetorius et al.,, 2012). Entsprechend misste bereits das Ratertraining an eigene
Gutekriterien gebunden werden. Praetorius et al. (2012) stellen auRerdem heraus, dass eine hohe
Reliabilitdit nicht notwendigerweise mit einer hohen Validitdit zusammenhangt, sodass diese

3 Fiir den direkten Vergleich mit den drei Basisdimensionen wurde hier direkt die deutsche Ubersetzung des
Syntheseframeworks gewahlt, auch wenn diese erst spater veroffentlicht wurde.
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Gutekriterien grundsatzlich beide in Betracht gezogen werden sollten. Grundsatzlich kdnnte eine hohe
Reliabilitdt auch durch die Messung eines abweichenden Konstrukts erreicht werden.

Die Beurteilung von Unterrichtsqualitat durch externe Beobachter*innen hingt mit einigen Vor-, aber
auch Nachteilen zusammen (Praetorius, 2013). Dabei wird vor allem herausgestellt, dass die
Beurteilenden selbst nicht Teil des Unterrichtsgeschehens sind und in der Regel durch Trainings speziell
geschult werden. Weiterhin sind die externen Beobachter*innen haufig an vielen
Unterrichtsbeobachtungen beteiligt, sodass sie eine entsprechend hohe Vergleichsmenge haben. Als
Nachteil kann dabei vor allem die beschrankte Zuganglichkeit zu relevanten Informationen gezahlt
werden, die in Abschnitt 2.2.4 weiter ausgefiihrt wird.

Insgesamt  flihren die Schwierigkeiten bei der Beurteilung dazu, dass bestimmte
Unterrichtsqualitatsmerkmale nur mit sehr viel Aufwand beurteilt werden kdnnen. So fihrt die
erschwerte Zuganglichkeit dazu, dass bis zu zehn Rater*innen fiir eine reliable Beurteilung der
Lernendenunterstiitzung benotigt werden (Praetorius et al.,, 2012). Auch der Umfang der
Beobachtungen kann variieren. Eine einzelne Stunde kann moglicherweise einen zu beschrankten
Einblick bieten, sodass fiir eine reliable Beurteilung von komplexeren Dimensionen, wie z.B. der
kognitiven Aktivierung, bis zu neun Stunden notwendig sein kdnnen (Praetorius et al., 2014). Dies kann
neben der Zuganglichkeit und den Interpretationsmoglichkeiten auch durch die zeitliche Stabilitat
bedingt sein. Vor allem Merkmale der kognitiven Aktivierung weisen eine geringe zeitliche Stabilitat
auf (z.B. Gabriel-Busse & Lipowsky, 2021). Es gibt auch Hinweise darauf, dass bereits ein kurzer
Unterrichtsausschnitt ausreichen kann, um eine reliable und valide Beurteilung der Unterrichtsqualitat
zu erzielen (Begrich et al., 2017). Dabei ist jedoch eine Differenzierung zwischen spezifischen
Merkmalen der Unterrichtsqualitat weniger genau moglich. Darliber hinaus hat sich auch gezeigt, dass
zeitlich weniger stabile Merkmale z.B. im Bereich der kognitiven Aktivierung nur unzuverlassig in einem
kurzen Unterrichtsausschnitt beurteilt werden konnen (Begrich et al., 2020, 2021). Ein kurzer Einblick
in eine Unterrichtsstunde kann jedoch ausreichen, um eine intuitive Beurteilung hervorzurufen, die
auch Uber einen langeren Beobachtungszeitraum hinweg stabil bleibt und bei hohem
domanenspezifischem Wissen eher zutreffend ist (Begrich et al., 2020).

Die bisherigen Uberlegungen setzten voraus, dass dasselbe Instrument zur Erfassung der
Unterrichtsqualitdt verwendet wird. Eine Beurteilung derselben Unterrichtsstunde mit
unterschiedlichen Instrumenten kann jedoch auch zu einer stark unterschiedlichen Einschatzung der
Unterrichtsqualitat fihren (Brunner, 2018). In der Regel werden deshalb Studien mit unterschiedlichen
theoretischen Grundlagen auch nicht direkt miteinander verglichen. Selbst bei Verwendung einer
gemeinsamen theoretischen Grundlage, kann es jedoch vorkommen, dass diese unterschiedlich
ausgelegt wird, was ebenfalls zu Abweichungen in der Beurteilung fiihren kann (Christ et al., 2022).

2.2.4. Perspektivenunterschiede bei der Beurteilung von Unterrichtsqualitéit

Die Beurteilung von Unterrichtsqualitdt erfolgt in der Forschung haufig aus der Perspektive von
externen Beobachter*innen (Clausen, 2002). Grundsatzlich ist jedoch auch eine Beurteilung der
Unterrichtsqualitat aus Perspektive der Schiller*innen und der Lehrkrafte moglich. Viele Studien zeigen
jedoch, dass diese drei Perspektiven in ihrer Beurteilung hdufig voneinander abweichen (z.B. Clausen,
2002; Camburn & Barnes, 2004; Kunter and Baumert, 2006; Desimone et al., 2010; Fauth et al., 2014).
Es lassen sich zwar immer wieder Gemeinsamkeiten in der Beurteilung finden, diese sind jedoch auf
einzelne Merkmale und Gruppen begrenzt. Eine vollstindige Ubereinstimmung zwischen allen drei
Perspektiven ist eher selten und kommt in erster Linie bei direkt beobachtbaren Merkmalen der
Oberflachenstruktur vor. Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind durch eine abweichende
Zugéanglichkeit zu spezifischen Merkmalen, sowie die eigene Betroffenheit bedingt und kénnen durch
die ,reference perspective matrix“ (Fauth et al., 2020) eingdngig visualisiert werden. Dasselbe Merkmal
kann unterschiedlich bewertet werden, wenn unterschiedliche Referenzpunkte einbezogen werden.

Abhangig von der Stellung der Person im System kann auch die Grundhaltung beeinflusst sein. Vor
allem bei der Beurteilung des eigenen Unterrichts kann es bei Lehrkraften zu einem protective bias
kommen, der zu einer positiveren Beurteilung der eigenen Leistung fiihrt (Vazire, 2010). Ahnliche
positivere Auspragungen in der Beurteilung kénnen auch angenommen werden, wenn personliche
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Beziehungen zwischen der beurteilenden und der beurteilten Person bestehen. Eine persdnliche
Beziehung kann jedoch auch zu einer valideren Beurteilung fiihren, wenn Personlichkeitsmerkmale aus
externer Perspektive abgefragt werden (Vazire, 2010). Eine Beurteilung aus externer Perspektive ist
grundsatzlich durch die begrenzte Verfligbarkeit von Kontextinformationen gekennzeichnet. So zeigt
sich auch bei erfahrenen Lehrkraften, dass diese ihre Expertise in der Beurteilung des eigenen
Unterrichts nicht unmittelbar auf den Unterricht fremder Personen libertragen kénnen (Berliner, 1989).
Die Frage nach der Expertise in der Unterrichtsbeurteilung ist damit nicht eindeutig zu klaren und wird
in Abschnitt 2.6.1 weiter vertieft.

2.2.5. Fachspezifik in der Beurteilung von Unterrichtsqualitét

Neben den Unterschieden, die durch die Perspektive der Beurteilenden bedingt sind, kdnnen auch
Unterschiede durch das betrachtete Fach entstehen. Ein Fachunterricht enthalt zwar Elemente, die aus
einer generischen Perspektive heraus beurteilt werden konnen, es gibt jedoch auch haufig
fachspezifische Merkmale (Praetorius et al., 2020b). Die Frage danach, wie Fachspezifik verstanden
wird, kann auch den Vergleich unterschiedlicher Ansatze zur Beurteilung der Unterrichtsqualitat
erschweren (Heinitz et al., 2022). Das zugrundeliegende Verstandnis von Fachspezifik beeinflusst nicht
direkt die Beurteilung der Unterrichtsqualitdt, kann aber einen Einfluss auf die Auswahl oder
Operationalisierung eines Instruments haben. Grundlegend lasst sich das Professionswissen einer
Lehrkraft neben dem facherlbergreifenden padagogischen Wissen auch in ein fachliches und
fachdidaktisches Wissen unterteilen (Shulman, 1986, 1987). Weist ein Instrument fachspezifische
Anteile auf, kann entsprechend fachliches oder fachdidaktisches Wissen fiir die Beurteilung der
beobachteten Unterrichtshandlung notwendig sein (Neuhaus, 2021). Ist dieser Anteil im Instrument
nicht direkt ersichtlich, kann die Beurteilung durch ein fehlendes fachliches oder fachdidaktisches
Wissen unbemerkt beeinflusst werden. Somit hat das Verstandnis der Fachspezifik einen indirekten
Einfluss auf die Beurteilung der Unterrichtsqualitat. Grundsatzlich lassen sich in der Forschung
Hinweise darauf finden, dass fachspezifische Merkmale einen groRRen Einfluss auf die Lernzuwéachse
der Schiiler*innen haben (Seidel & Shavelson, 2007). Dadurch wird die Bedeutung von fachlichem und
fachdidaktischem Wissen hervorgehoben und gezeigt, dass ein rein generisches Instrument in den
meisten Fallen nicht fir eine umfassende Beurteilung der Unterrichtsqualitat geeignet ist. Somit lasst
sich auch fir relativ breit akzeptierte und verwendete generische Ansatze zur Erfassung der
Unterrichtsqualitat, wie z.B. die drei Basisdimensionen, ein fachspezifischer Erganzungsbedarf
herausstellen. Brunner (2018) hebt dies vor allem dadurch hervor, dass eine Unterrichtsstunde mit
fachlichen Fehlern durchaus positiv in einer generischen Beurteilung abschneiden kénnte, wenn die
fachliche Korrektheit nicht explizit erfasst wird. Entsprechend werden generische Ansatze zwar in
vielen Fallen verwendet, jedoch fachspezifisch angepasst und erweitert (z.B. Korneck et al., 2017;
Neuhaus, 2021; Heinitz & Nehring, 2020).

2.3. Kollaborative Ansditze zur Zusammenfiihrung der Unterrichtsqualitét

Durch die Vielzahl von Ansatzen zur Beurteilung der Unterrichtsqualitat wird die Zusammenfiihrung
und Analyse unterschiedlicher Studien erschwert (Schlesinger & Jentsch, 2016, Christ et al., 2022). Die
Pluralitat der Forschungsansatze kann dabei durchaus zielflihrend sein, um den Diskurs zwischen
unterschiedlichen Standpunkten zu férdern. Fir eine effektive und kumulative Weiterentwicklung des
Forschungsfelds scheint die Starkung kollaborativer Ansétze jedoch notwendig zu sein (Charalambous
& Praetorius, 2022). Zu diesem Zweck kdnnen Ansdtze, wie das Syntheseframework (Praetorius &
Charalambous, 2018) hilfreich sein, um unterschiedliche Konzeptualisierungen in einem breiten
Rahmen zusammenzufiihren. Dabei ergeben sich jedoch auch Schwierigkeiten, die bereits im Vorfeld
antizipiert werden sollten. So missen gemeinsame Ziele festgelegt, Differenzen in verwendeten
Terminologien und Strukturen beriicksichtigt, methodische Herausforderungen explizit adressiert,
Transparenz geschaffen und auch Fragen der Finanzierung gemeinsamer Vorhaben beantwortet
werden (Charalambous et al., 2021).

Die grundlegende Idee des Syntheseframeworks wurde deshalb weiterentwickelt, woraus das MAIN-
Teach-Modell abgeleitet werden konnte (Charalambous & Praetorius, 2020). Das MAIN-Teach-Modell
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bietet eine Betrachtung des Syntheseframeworks in mehreren Ebenen. Dabei werden eine Kernebene,
eine beglinstigende Ebene und eine zugrundeliegende Ebene benannt, die insgesamt durch acht
Dimensionen der Unterrichtsqualitdt ausdifferenziert werden (Praetorius et al., 2023). Die Abweichung
in der Anzahl der Dimensionen zum Syntheseframework ergibt sich durch die zugrundeliegende Ebene
der Adaptivitat, die zuvor nur untergeordnet enthalten war. Aus dem MAIN-Teach-Modell konnte
weiterfliihrend ein Beobachtungsinstrument zur Beurteilung der Unterrichtsqualitat abgeleitet werden
(Wemmer-Rogh et al., 2023).

2.4. Lernzuwdchse als Ergebnis hoher Unterrichtsqualitdt

Lernzuwachse von Schiiler*innen sind ein relevanter Indikator flr Unterrichtsqualitat und in vielen
Fallen ein Ergebnis von "effective teaching" (Berliner, 2005). Dabei lassen sich in unterschiedlichen
Studien Zusammenhdnge zwischen Merkmalen der Unterrichtsqualitat und Lernzuwachsen von
Schiler*innen zeigen (Seidel & Shavelson, 2007; Kersting et al., 2012; Kyriakides et al., 2013; Labudde
et al., 2014; Kang, 2020). Diese sind jedoch nicht immer fiir alle Merkmale gleichermaRen zu finden.
Zum einen kann es naturlich darauf zuriickzufiihren sein, dass die entsprechenden Merkmale eher Teil
des ,good teaching” (Berliner, 2005) sind und damit keinen unmittelbaren Einfluss auf die
Lernzuwdachse haben, sondern eher die Rahmenbedingungen beeinflussen. Zum anderen kann es aber
auch daran liegen, dass die Messungen der Unterrichtsqualitdt nicht immer valide sind, besonders
wenn es sich um hoch inferente Merkmale handelt (Praetorius et al., 2012, Schlesinger & Jentsch,
2016). Dabei stellen gerade hoch inferente Merkmale haufig einen besseren Pradiktor fiir die Leistung
der Schiler*innen dar (Begrich et al., 2017). Auf Seite der Lernenden ist es vor allem das bereits
bestehende Vorwissen, das einen groRen Einfluss auf das Lernen hat (Simonsmeier et al., 2021). Somit
sind Lernzuwdachse auch nicht unmittelbar erwartbar, wenn die untersuchten Merkmale unabhangig
vom Vorwissen positiv ausgepragt sein konnen. Dadurch wiirde sich eine dhnliche Diskrepanz zwischen
der Beurteilung durch ein Instrument und einer theoretisch begriindeten Voraussetzung ergeben, wie
es bei Brunner (2018) fir die fachliche Korrektheit beschrieben wird.

2.5. Professionelle Unterrichtswahrnehmung
Die Grundidee einer professionellen Wahrnehmung wurde durch Goodwin (1994) gepragt. Dabei ging
es zunachst nicht um eine spezifische Profession, sondern um eine (ibergreifende Gemeinsamkeit von
Fachkréften. Die Wahrnehmung ist bei diesen so spezifisch angepasst, dass sie besonders relevante
Aspekte sofort erkennen und ihre Handlungen entsprechend ausrichten. Die professionelle
Wahrnehmung ist zwar ein individueller Prozess und an das Wissen und die Erfahrungen einer Person
gekoppelt, es lassen sich jedoch vergleichbare Wahrnehmungsmuster innerhalb einer Profession
finden.
Die Ubertragung in die Lehrkraftebildung im Sinne einer professionellen Unterrichtswahrnehmung ist
stark durch Sherin (2001) gepragt. Dabei geht es zunachst darum, Lehrkréfte auf spezifische Aspekte
hinzuweisen, damit diese erkannt und gezielt in den Blick genommen werden (selective attention). In
einem ndchsten Schritt sollten sie dann auf Basis ihres Wissens flexibel und angemessen auf die
jeweiligen Unterrichtssituationen reagieren kénnen (knowledge based reasoning). Somit ergibt sich die
Moglichkeit, die Unterrichtsqualitat im laufenden Unterrichtsprozess zu beeinflussen.
Die professionelle Unterrichtswahrnehmung kann als situationsspezifische Fahigkeit beschrieben
werden (Blomeke et al., 2015). Der Prozess ist dabei in drei Schritte unterteilt, die im Modell nach
Blomeke et al. als Wahrnehmung (perception), Interpretation (interpretation) und
Entscheidungsfindung (decision making) bezeichnet werden. Diese sind durch verschiedene
Voraussetzungen auf Seiten der Lehrkraft beeinflusst, die als Dispositionen zusammengefasst werden
konnen. Die professionelle Unterrichtswahrnehmung miindet in einer beobachtbaren Handlung
(performance), die auch als vierter Schritt in der Kette betrachtet werden kann.

2.5.1. Entwicklung von professioneller Unterrichtswahrnehmung
Ein gezieltes Training der professionellen Unterrichtswahrnehmung kann mit Hilfe von
Unterrichtsaufzeichnungen erfolgen und wurde von den urspriinglichen Uberlegungen heraus zu
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sogenannten video clubs weiterentwickelt (z.B. Sherin, 2007; Sherin & van Es, 2009). Im Gegensatz zu
vollstandigen Unterrichtsaufzeichnungen werden Videovignetten (also kurze Ausschnitte aus dem
Unterrichtsvideo) haufig eingesetzt, um die Komplexitdt des Unterrichts auf spezifische Aspekte zu
reduzieren (Beck et al., 2002). Dadurch kénnen Videovignetten so gewahlt werden, dass sie eine direkte
Verkntpfung zwischen dem theoretischen Wissen und spezifischen Unterrichtssituationen
ermoglichen (Sherin & van Es, 2009).

Theoretisches Wissen hat einen besonderen Stellenwert, da es einen groReren Effekt auf die
professionelle Wahrnehmung hat, als praktische Erfahrungen (Stirmer et al., 2014).

Dadurch bietet sich eine Forderung der professionellen Wahrnehmung bereits in der starker
theoretisch ausgelegten ersten Phase der Lehrkraftebildung an. Es ist daher auch nicht Gberraschend,
dass der Einsatz von Unterrichtsvideos in der universitaren Lehrkraftebildung weit verbreitet ist
(Blomberg et al.,, 2013). Mittlerweile gibt es dariber hinaus ein breites Angebot verschiedener
Onlineplattformen, die Videovignetten fir die Lehrkraftebildung zur Verfligung stellen (Junker et al.,
2022).

Das Training der professionellen Unterrichtswahrnehmung kann dafir genutzt werden, um einen
gemeinsamen Blick auf das Unterrichten zu entwickeln, was Kang und van Es (2019) als eines der
wertvollen Ziele der Lehrkraftebildung beschreiben. Auch in empirischen Untersuchungen konnte
bereits ein mediierender Effekt der professionellen Wahrnehmung zwischen dem Wissen einer
Lehrkraft und den Lernzuwachsen der Schiiler*innen aufgezeigt werden (Blomeke et al., 2022). Ein
erfolgreiches Training der professionellen Wahrnehmung setzt allerdings auch voraus, dass
notwendiges Wissen auf Seite der angehenden Lehrkrafte vorhanden ist, sodass dies fiir eine
erfolgreiche Entwicklung beriicksichtigt werden muss (Martin et al., 2023).

2.5.2. Fachspezifik der professionellen Unterrichtswahrnehmung

Das Training professioneller Unterrichtswahrnehmung kann mit unterschiedlichen Merkmalen der
Unterrichtsqualitat verkniipft sein. Dabei werden teils generische Merkmale fokussiert (z.B. Stiirmer et
al., 2013; Hellermann et al., 2015; Kramer et al., 2017), allerdings auch teils fachspezifische Merkmale
(z.B. Steffensky et al., 2015; Sunder et al., 2016). Wie auch bei der Beurteilung von Unterrichtsqualitat
konnen grundsatzlich fachspezifische Anteile in der professionellen Unterrichtswahrnehmung
festgestellt werden (Blomberg et al., 2011; Steffensky et al., 2015). So lasst sich auch eine Korrelation
zwischen dem fachdidaktischen Wissen und der professionellen Unterrichtswahrnehmung finden
(Meschede et al., 2017). Entsprechend sollten diese auch besonders bei den Voraussetzungen fiir eine
erfolgreiche Entwicklung der professionellen Wahrnehmung bericksichtigt werden. Auch bei
generischen Dimensionen der Unterrichtsqualitat, wie z.B. der Klassenfiihrung, lassen sich
Abweichungen in der professionellen Unterrichtswahrnehmung zwischen unterschiedlichen Fachern
finden (Stahnke & Friesen, 2023). Dabei zeigten die Lehrkrafte der Biologie und Mathematik zwar
vergleichbare Muster in der Wahrnehmung, wichen jedoch in der Ableitung von Handlungsalternativen
voneinander ab.

2.6. Ausbildung angehender Lehrkriifte

Die Ausbildung angehender Lehrkrafte ist in Deutschland nur in einem begrenzten Mal? standardisiert
und wird in vielen Punkten durch die Bundeslander individuell ausgestaltet. Die Beschllisse der
Kultusministerkonferenz dienen dabei zwar als Orientierung fiir eine einheitliche Ausgestaltung, sind
aber keine bindenden Vorgaben.

Die folgende Ubersicht orientiert sich an der Beschreibung von Kunz & Uhl (2021). Eine Gemeinsamkeit
und Besonderheit des deutschen Systems ist die Unterteilung in zwei Phasen. Die erste Phase ist dabei
starker theoretisch orientiert und an den Universitaten verortet. Zwar gibt es auch praktische Anteile,
aber zunachst sollte in dieser Phase fachliches, fachdidaktisches und padagogisches Wissen erworben
und die Grundlage fiir einen reflektierten Umgang mit Unterrichtssituationen gelegt werden. In der
Regel spezialisieren sich die Studierenden auf zwei bis drei Facher und eine spezifische Schulform. Die
theoretischen Inhalte werden durch Praktika an Schulen bereits teilweise mit konkreten
Unterrichtshandlungen verknlpft. Die universitare Ausbildung wurde an den meisten Standorten auf
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das Bachelor-Master-System umgestellt und endet somit in der Regel nach fiinf Jahren mit dem
Erreichen des Master of Education. Die zweite Phase ist starker praxisorientiert und begleitet die
angehenden Lehrkrafte bei ihrer Arbeit in der Schule. Diese Phase wird auch als Referendariat
bezeichnet und ist weit weniger standardisiert als die erste Phase. Grundsatzlich sollen dabei die
theoretischen Grundlagen mit konkreten Unterrichtssituationen zusammengefiihrt werden. Das
Referendariat ist jedoch starker von den jeweiligen Bundeslandern abhangig und hat eine Dauer
zwischen 16 und 24 Monaten. Teilweise wird es durch sogenannte Praxissemester starker mit der
ersten Phase verknlipft und damit zeitlich entlastet. In der zweiten Phase nehmen die
Referendar*innen an regelmiRigen Studienseminaren teil, die fachspezifische und allgemeine
padagogische Inhalte behandeln. Zusatzlich gibt es Unterrichtsbesuche durch die jeweiligen
Seminarleitungen, wobei die Anzahl erneut abhangig vom Bundesland ist. Einige Bundeslander legen
dabei eine Anzahl pro Fach fest (z.B. zwei Besuche pro Fach und Ausbildungsabschnitt in Berlin), andere
geben eine Gesamtzahl fiir das Referendariat an (z.B. 12 im Verlauf der Ausbildung in Niedersachsen).
Abschliefend werden nach demselben Schema Priifungsstunden gezeigt, die flir die Benotung der
zweiten Phase genutzt werden. Die angehenden Lehrkrafte sind sowohl innerhalb der ersten Phase als
auch beim Ubergang in die zweite Phase nicht an feste Standorte gebunden. Es ist dadurch nicht
ungewohnlich, dass Referendar*innen von unterschiedlichen Universitaten in einem Fachseminar
gemeinsam ausgebildet werden. Die Varianz innerhalb eines Fachseminars wird noch weiter gesteigert,
da die Referendar*innen sich teilweise an unterschiedlichen Zeitpunkten in ihrer Ausbildung befinden
und unterschiedliche Facherkombinationen unterrichten. Dartber hinaus gibt es auch die Moglichkeit
des Quereinstiegs, wobei kein vorangegangenes Lehramtsstudium notwendig ist, um in die zweite
Phase einzusteigen. Die Fachleiter*innen stehen dabei wiederum vor der Herausforderung, die
unterschiedlichen Voraussetzungen der Referendar*innen zusammenzubringen. Dabei gibt die eher
offene Rahmung zwar einige Freiheiten, sorgt aber auch dafir, dass die Auslegung nach individuellen
Malstdaben erfolgen muss.

Der Bedarf nach einer Ausbildung im Bereich der professionellen Wahrnehmung wird auch in der
zweiten Phase deutlich. So stellt die Verknlipfung zwischen dem theoretischen Wissen und der
Unterrichtspraxis gerade fur angehende Lehrkrafte haufig eine Schwierigkeit dar (Korthagen & Kessels,
1999). AuRerdem sind angehende Lehrkrafte haufig noch nicht dazu in der Lage, die relevanten
Situationen einer Unterrichtsstunde zu fokussieren (Star & Strickland, 2008). Beides soll jedoch im
Rahmen der Fachseminare vermittelt werden.

Die offene Rahmung in der Ausbildung angehender Lehrkrafte sorgt auch dafir, dass Unterschiede in
der Lehrkraftebildung festgestellt werden kénnen (z.B. Wiernik, 2020) und durch die Referendar*innen
eine Standortabhdngigkeit der Ausbildung wahrgenommen wird (DoObrich & Storch, 2012).
Grundsatzlich kénnen individuelle Schwerpunktsetzungen zielfiihrend sein, um die unterschiedlichen
Voraussetzungen der angehenden Lehrkrafte zu bericksichtigen. Allerdings sollte der Anspruch einer
Vergleichbarkeit bestehen, wenn die Personen am Ende formal dieselbe Ausbildung erhalten haben
und variabel in ihrer Standortwahl sind. Die Offenheit der Rahmung ist auch auf internationaler Ebene
zu finden (z.B. Boyd et al., 2009; Tatto, 2021) und kann zu einer Varianz in der Auspragung der
Unterrichtsqualitat fihren (Blomeke et al., 2016a).

2.6.1. Expertise in der Lehrkrdiftebildung
Bei der Ausbildung angehender Lehrkrafte stellt sich auch die Frage, inwiefern eine Expertise im
Lehrberuf erreicht werden kann und was diese ausmacht. Berliner (1989) stellt unterschiedliche
Abstufungen in der Expertise von Lehrkraften heraus. Dabei unterscheiden sich die Stufen zwischen
Noviz*innen und Expert*innen zunachst in ihrer Lehrerfahrung, die vereinfacht an der Dauer der
Berufsaustibung gemessen werden kann. Die Unterschiede zwischen den beiden Extremgruppen
duBern sich nach Berliner auch in ihren Unterrichtsbeobachtungen. Noviz*innen fokussieren eher auf
Oberflachenstrukturen, wohingegen Expert*innen auch Tiefenstrukturen beurteilen. Dabei ist die
Aufmerksamkeit von Noviz*innen wenig fokussiert, sodass sie nicht nur relevante Merkmale
beurteilen. Bei Expert*innen ist es wiederum so, dass sie zwar fokussieren und sich nicht von
irrelevanten Merkmalen ablenken lassen, jedoch haufig nicht alles explizit auBern kénnen. Vielmehr
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gehen sie in ihrem eigenen Unterricht in eine Art , flow“-Erlebnis (ber, das lediglich durch stérende
Merkmale unterbrochen wird, sodass positive Merkmale nicht weiter bemerkt werden. Berliner fiihrt
dabei jedoch auch aus, dass Expert*innen ihre Expertise nicht unbedingt auf unbekannte Kontexte
Ubertragen konnen. Damit ist fragwirdig, inwiefern eine erfahrene Lehrkraft Gberhaupt zu einer
professionellen Unterrichtswahrnehmung aus externer Perspektive befahigt ist. Wird die Expertise
wiederum in Zusammenhang mit einer professionellen Wahrnehmung gesehen, wie es bei Goodwin
(1994) der Fall ist, ergibt sich eine abweichende Definition von Expert*innen. So gibt es zum einen
erfahrene Lehrkrafte, die ,,guten Unterricht” machen, aber diesen nicht explizieren kdnnen und zum
anderen gibt es Expert*innen der Unterrichtsbeobachtung. Diese Unterscheidung wird auch weiter
durch die Erkenntnisse von Stiirmer et al. (2014) unterstiitzt, nach denen vor allem theoretisches
Wissen gegeniber praktischer Erfahrung einen groRen Einfluss auf die Zunahme der professionellen
Wahrnehmung hat. Es ist vor allem die Fahigkeit, relevante Situationen zu interpretieren und nicht die
direkte Wahrnehmung, die vom Wissen beeinflusst wird, wie sich am Beispiel des padagogischen
Wissens zeigen lasst (Konig et al., 2014; Wolff et al., 2016).

Es zeigt sich jedoch auch, dass Expertise im Bereich der Unterrichtsbeobachtung nicht unbedingt zu
reliablen Beurteilungen fihrt (Praetorius et al., 2012). Expertise hatte bei Praetorius et al. einen Einfluss
darauf, welche Merkmale fiir die Beurteilung genutzt wurden. Expert*innen nutzten insgesamt mehr
Merkmale fir ihre Beurteilung, die als essenziell fiir die Unterrichtsqualitat eingestuft wurden.
Allerdings lieR sich kein Unterschied in der Reliabilitat der Beurteilung im Vergleich zu den Noviz*innen
finden.

Die Frage nach Expertise ist in der Forschung zur Lehrkraftebildung nicht an einheitliche
Voraussetzungen gebunden. Selbst bei Verwendung derselben theoretischen Grundlage werden
teilweise unterschiedliche Kriterien zur Identifikation von Expertise verwendet (Palmer et al., 2005).
Auch bei der Beschrankung auf einzelne Kriterien, wie z.B. die Lehrerfahrung, haben andere Kriterien
einen Einfluss, sodass am Ende individuelle Unterschiede erkennbar sind. Somit ist die Gruppe der
Expert*innen in vielen Fallen heterogen und kann als Vergleichsgruppe nicht immer zu eindeutigen
Ergebnissen fihren (Gabriel-Busse et al., 2020). Statt einer Gbergreifenden Expertise scheint es daher
zielfihrender, verschiedene Qualitatskriterien fir die Beurteilung von Lehrkraften zu nutzen. Somit
lasst sich eine Ubergreifende Qualitat der Lehrkraft aus dem Bildungshintergrund der Lehrkraft, der
Erfahrung im Lehrberuf, der Teilnahme an Fortbildungen, personlichen Charakteristika und
Selbstwirksamkeit erstellen, die auch einen direkten Zusammenhang zur Unterrichtsqualitat aufweisen
(Blomeke et al., 2016a).

2.6.2. Kommunikation in der Lehrkrdftebildung
Fiir ein Training der professionellen Unterrichtswahrnehmung ist eine erfolgreiche Kommunikation
notwendig, woflir ein common ground zwischen den beteiligten Personen gefunden werden muss
(Clark & Schaefer, 1989). Ein groReres Problem in der Lehrkréftebildung ist dabei die teilweise
Schwierigkeit von erfahrenen Lehrkraften, ihre professionelle Unterrichtswahrnehmung zu explizieren
(Berliner, 1989). Dies wird weiter durch die hohe Fiille an Fachbegriffen und die damit einhergehende
Abstraktion erschwert. Die Verwendung von Fachbegriffen soll grundséatzlich eine Kommunikation
vereinfachen. So ist es in Fachbereichen, wie z.B. der Medizin Ublich, Diagnosen lber einen Fachbegriff
zu biindeln, wobei Expert*innen des Felds diesen erschlieRen kdnnen (Schmidt & Rikers, 2007). Ein
Fachbegriff ist an ein bestimmtes Fachwissen gebunden und setzt dieses fiir ein eindeutiges
Verstandnis voraus. Die hohe Vielfalt theoretischer Grundlagen und die teilweise abweichende
Operationalisierung flihrt jedoch besonders im Bereich der Unterrichtsqualitdt dazu, dass Fachbegriffe
nicht immer mit eindeutigen Bedeutungen verknlpft werden kdnnen (Christ et al., 2022). Weiterhin ist
die Expertise nicht genau festgelegt (Abschnitt 2.6.1), sodass diese nicht mit einem klar definierten
Fachwissen einhergeht, wie es in der Medizin der Fall ist. Besonders in Fachseminaren kommen eine
Vielzahl unterschiedlicher Personen mit abweichenden Hintergriinden zusammen. Dies kann zum
einen daran liegen, dass sie zuvor an unterschiedlichen Standorten studiert haben, (iber den
Quereinstieg in das Seminar kamen oder einfach an unterschiedlichen Zeitpunkten ihrer Ausbildung
sind. Eine Verkapselung durch die Nutzung von Fachbegriffen kann deshalb dazu fihren, dass
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unterschiedliche Verstandnisse bei den Referendar*innen eines Fachseminars ausgeldst werden. Somit
kann die Verwendung von Fachsprache die Kommunikation erschweren, statt sie wie gewollt zu
erleichtern. Der Lehrberuf ist weniger stark standardisiert als andere Professionen. Zusatzlich sind
Forschung und Praxis in vielen Fillen weniger stark vernetzt, was die eindeutige Ubertragung
theoretischer Konstrukte in die Praxis weiter erschwert. Die Pluralitat in der Forschung ist in vielen
Fallen gut begriindet, kann jedoch direkte negative Auswirkungen auf die Praxis haben. Fir ein
erfolgreiches Training der professionellen Unterrichtswahrnehmung muss sichergestellt werden, dass
auf einer gemeinsamen Grundlage aufgebaut wird (Martin et al., 2023).

3. Ubergreifende Forschungsfragen

Die Einzelbeitrage der Dissertation verfolgten separate Forschungsfragen. Dennoch lassen sich einige
Ubergreifende Fragen herausstellen, die eine Rahmung bieten und auch fiir die weiterfiihrende
Diskussion relevant bleiben.

1. Was zeichnet Unterrichtsqualitat aus Perspektive des Chemieunterrichts aus?

Die Betrachtung von Unterrichtsqualitdt aus Perspektive des Chemieunterrichts ist zentral fir die
theoretische Aufbereitung der folgenden Projektteile. Dabei wurde im ersten Beitrag spezifisch die
Frage verfolgt, inwiefern das Syntheseframework (Praetorius & Charalambous, 2018) auch fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht anwendbar ist. Im Folgenden musste dann Gberpriift werden, ob
das erarbeitete Framework der naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen (Heinitz & Nehring,
2020) die Moglichkeit bietet, auch andere Anséatze aus den Naturwissenschaften abzubilden (Heinitz et
al., 2022). Die Ansatze konnten zwar sinnvoll zusammengefiihrt werden, dennoch unterschieden sie
sich abhdngig von ihrem Verwendungszweck. Somit konnten zwar die ersten Forschungsfragen
beantwortet werden, aber dennoch blieb ein zentraler Aspekt offen. Ladsst sich ein Kern der
naturwissenschaftlichen Unterrichtsqualitat herausstellen, der als gemeinsame Grundlage fir jede
Unterrichtsstunde vorhanden sein muss, damit diese zielfiihrend gestaltet ist?

Die theoretische Aufbereitung der naturwissenschaftsspezifischen Unterrichtsqualitdt erfolgte in den
ersten beiden Beitragen aus Perspektive des aktuellen Forschungsstandes. Es stellte sich weiterfiihrend
die Frage, inwiefern die Perspektive der Unterrichtsforschung auch in der zweiten Phase der
Lehrkraftebildung wiederzufinden ist. Die Fachseminare stellen eine zentrale Lerngelegenheit in der
zweiten Phase dar und verknipfen die theoretische Grundlage mit konkreten Unterrichtssituationen.
Deshalb wurde die Unterrichtsqualitdtsbeurteilung von Fachleiter*innen und Referendar*innen in
einem offenen Setting untersucht.

2. Inwiefern bestehen Unterschiede in der Beurteilung von Unterrichtsqualitat in der zweiten Phase
der Lehrkraftebildung?

Der dritte Beitrag stellt eine Abbildung der Praxis dar und vergleicht die beiden Gruppen in ihrer Rolle
als externe Beobachtende einer Unterrichtsstunde. Die gruppenspezifischen Unterschiede, die dabei
herausgestellt werden konnten, haben dann im Folgenden einen starkeren Fokus auf die Dimension
der kognitiven Aktivierung und damit auf weitgehend fachspezifische Merkmale der
Unterrichtsqualitat gelegt. Dabei ging es um eine vertiefende Analyse der bestehenden Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen, aber auch weiterfiihrend um das Anliegen einer einheitlicheren
Ausbildung angehender Lehrkrafte. Die zuvor gefundenen Unterschiede boten Grund zu der Annahme,
dass die Lehrkraftebildung nicht einheitlich verlauft und teilweise stark durch individuelle
Schwerpunkte beeinflusst wird. Der vierte Beitrag behandelte somit die dritte tibergreifende Frage.

3. Inwiefern kann die professionelle Unterrichtswahrnehmung im bestehenden System der
Lehrkraftebildung einheitlicher entwickelt werden?
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Diese Frage wurde zum Teil im Rahmen des vierten Beitrages beantwortet und erste Schwierigkeiten
und Moglichkeiten herausgestellt. Im flinften Beitrag wurde die Frage weiterverfolgt und die bisherigen
Erkenntnisse zu einem Output fir die Praxis zusammengefiihrt. Dieser stellt natlirlich nur einen ersten
Ansatz dar, die gesammelten Erkenntnisse in die Praxis zu libertragen, zeigt aber ebenso viele
Moglichkeiten fiir die Weiterarbeit auf. Die Ubergreifenden Fragen sind sehr weit gefasst und nicht in
einem einzelnen Projekt zu beantworten. Dennoch sollen sie den Zusammenhang der Dissertation
beleuchten und genutzt werden, um den Leitgedanken zu verdeutlichen.

4. Zusammenfassende Darstellung der Methoden

Die Dissertation greift in den einzelnen Beitrdagen auf unterschiedliche methodische Ansatze zurlick.
Dennoch gibt es einige Gemeinsamkeiten, die liber die Beitrage hinweg gleich blieben und auf den
besonderen Charakter der benétigten Daten zurlickzufiihren sind. Da viele Abschnitte des Projekts sehr
offene Fragen verfolgten, zu denen bisher nur wenige Forschungsgrundlagen bestehen, zeichnet sich
das gesamte Projekt durch einen sehr explorativen Charakter aus. Dafiir sollte eine moglichst hohe
Okologische Validitat erreicht werden, die, wie von Holleman et al. (2020) gefordert, flir diesen Fall
spezifiziert werden soll. Fir die Beurteilung der Unterrichtsqualitat durch die Fachleiter*innen und
Referendar*innen wurde ein Unterrichtsvideo gewahlt, um eine vergleichbare Basis zu finden. Es
wurde jedoch nicht in die Unterrichtsbeobachtung eingegriffen, um die Situation einer Beurteilung im
Referendariat moglichst realistisch nachzustellen. Dafiir durfte das Video nicht angehalten werden und
es wurden keine Instrumente zur Beobachtung vorgegeben. Sollten individuelle Proband*innen
normalerweise feste Beobachtungsinstrumente verwenden, durften sie diese nutzen. Da im Normalfall
keine standardisierten Instrumente verwendet werden, wurde im Projekt davon abgesehen, da offene
und geschlossene Herangehensweisen unterschiedliche Konstrukte erfassen (Miiller & Gold, 2022).
Dariiber hinaus kann die Ubertragung von Instrumenten auf ein anderes Setting zu Verzerrungen
flhren, gerade wenn die Beurteilenden keine Erfahrung im Umgang mit diesen haben (Schlesinger &
Jentsch, 2016). Dadurch sind jedoch auch sehr individuelle Daten erhoben worden, wodurch eine
qualitative Auswertung naheliegend war. Dabei hat besonders die qualitative Inhaltsanalyse (Mayring,
2014) den wichtigsten Zugang geboten. Als deduktive Grundlage wurde das zu Beginn entwickelte
Framework verwendet, welches wiederum aus einem systematischen Literaturreview (Moher et al.,
2009) abgeleitet wurde. Auf dieser breiten Basis lieRen sich die meisten Aussagen verorten, wobei das
Kodiermanual nach der ersten Studie zusatzlich induktiv durch eine weitere Ebene und Unterteilung
der bestehenden Merkmale erganzt wurde. Das Kodiermanual ist dabei so konzipiert, dass es zur
Kategorisierung von Aussagen Uber Unterrichtsqualitdt verwendet werden kann. Die Aussagen werden
daflir zunachst in ,idea units” (Jacobs & Morita, 2002) unterteilt, wobei die Abschnitte so gewahlt
werden, dass sie jeweils einer Kategorie zugeordnet werden kdnnen. Wichtig war es an dieser Stelle
auf Doppelkodierungen zuriickzugreifen, da das Manual sehr umfassend ist und die Daten einen hohen
Interpretationsspielraum bieten. So war es jederzeit moglich, dass eine zweite Person die ,idea units”
anders unterteilen oder auch getrennte Abschnitte wieder zusammenfiihren konnte. Im vierten Beitrag
musste aufgrund der vorangegangenen Forschung davon ausgegangen werden, dass sich die
Fachseminare grundlegend voneinander unterscheiden. Um sie dennoch miteinander zu vergleichen,
wurden sie als separate Falle einer mutiple case study (Yin, 2018) betrachtet.

Fiir die Ableitung von allgemeingliltigeren Aussagen, Hypothesen und Implikationen hat es sich
angeboten, die durchgefiihrten Analysen weiter zu quantifizieren. Die genaue Umsetzung ist in den
Einzelbeitragen abgebildet. Auch wenn die Stichproben insgesamt eher klein waren, was vor allem auf
die spezifische Untersuchungsgruppe zurilickzufiihren war, lieBen sich damit einige zusammenfassende
Einblicke in die zweite Phase der Lehrkraftebildung generieren.

5. Fachliche Schwerpunkte der Unterrichtsbeispiele
Im Rahmen des Projekts wurden drei Vignetten aus dem Chemieunterricht verwendet. Grundsatzlich
muss bei den offenen Erhebungssettings berlicksichtigt werden, dass die Vignetten die Schwerpunkte
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bei der Beurteilung beeinflusst haben kénnen. Fiir einen besseren Einblick sind die Vignetten deshalb
in Tabelle 2 als Ubersicht dargestellt. Die Vignetten wurden mit unterschiedlichen Klassen gefilmt.

Fiir die Untersuchung der Entwicklung professioneller Unterrichtswahrnehmung im Fachseminar
wurden zwei Vignetten verwendet. Diese wurden so gewahlt, dass sie gemeinsame Merkmale der

kognitiven Aktivierung adressieren, aber unterschiedliche Fachinhalte behandelten.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Unterrichtshandlungen und damit verkniipfte fachliche und fachdidaktische Inhalte der

verwendeten Unterrichtsvignetten.

Vignette zum Vergleich der Fachleiter*innen und Referendar*innen

Thema: Umkehrbarkeit der chemischen Reaktion

Klassenstufe: 7
Dauer: 27 Minuten (Stundendauer 45 Minuten)

Fokus: vollstandige Stunde mit verkirzter Darstellung der Arbeitsphasen und Phaseniibergidnge

Unterrichtshandlung

Zentrale fachliche und fachdidaktische Inhalte

Unterrichtseinstieg und Kontextualisierung mit
einem Comic. Schiler*innen formulieren mit
Hilfe der Lehrkraft eine Problemstellung, die
durch ein Experiment bearbeitet werden soll.

Silber wurde oxidiert und liegt als (vermeintlich
wertloses) Silberoxid vor. Die chemische
Reaktion von Silber und Sauerstoff zu Silberoxid
soll umgekehrt werden. Die Erstellung von
Silberoxid wird an dieser Stelle nicht
thematisiert.

Die Schiiler*innen erhalten von der Lehrkraft
eine Versuchsbeschreibung und sollen diese in
Gruppen durchfiihren. Dabei soll Silberoxid in
einem Reagenzglas liber einem Bunsenbrenner
erhitzt und anschlieRend eine Glimmspanprobe
durchgefiihrt werden. Die Schiiler*innen sollen
ihre Beobachtungen sammeln.

Die Thermolyse von Silberoxid setzt bei 130 °C
ein. Wahrend der Reaktion wird gasformiger
Sauerstoff  freigesetzt, der durch eine
Glimmspanprobe nachgewiesen werden kann.
Nach dem Erhitzen verbleibt im Reagenzglas
Silber als Feststoff.

AT
ZAQZO(S) - 4'Ag(s) + Oz(g)

Sammlung der Beobachtungen an der Tafel und
Deutung des Versuchs im Plenum. Die Lehrkraft
moderiert die Aussagen der Schiler*innen. Die
Beobachtungen werden einzeln aufgegriffen und
den Deutungen gegeniibergestellt. Abschliefend
wird die Fragestellung vom Beginn der Stunde
aufgegriffen.

Schiler*innen durchlaufen exemplarisch einen
naturwissenschaftlichen Arbeitsprozess. Die
einzelnen Schritte sind dabei: Problemstellung,
Hypothese, Experiment, Beobachtungen,
Deutung und Hypothesenpriifung.

Vignette zur Untersuchung der Beurteilung kognitiver Aktivierung im Fachseminar (Lernvignette)

Thema: Einflihrung der chemischen Reaktion
Klassenstufe: 7
Dauer: 6 Minuten (Stundendauer 90 Minuten)

Fokus: Auswertung eines durchgeflihrten Experiments

Unterrichtshandlung

Zentrale fachliche und fachdidaktische Inhalte

Vor dem Start der Vignette wurde ein
Experiment durchgefiihrt, bei dem die
Schiler*innen Schwefel und Kupfer in einem
Reagenzglas Uber einem Bunsenbrenner erhitzt
haben. Die Schiiler*innen sollten die
Eigenschaften der Edukte und Produkte notieren
und miteinander vergleichen.

Zu Beginn des Experiments liegen Schwefel und
Kupfer als Feststoffe im Reagenzglas vor. Beim
Erhitzen verdampft der Schwefel und reagiert
mit dem Kupfer zu Kupfersulfid.

AT
Cu(s) + S(s) - CU,S(S)
Kupfer liegt vor dem Experiment als rétliches,
biegsames Blech vor. Schwefel liegt als gelbliches
Pulver vor. Das entstandene Kupfersulfid ist
schwarz-blaulich und briichig.

Besprechung des Experiments im Plenum

Die Schiler*innen durchlaufen exemplarisch
einen naturwissenschaftlichen Arbeitsprozess.
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Beobachtungen vor und nach dem Experiment
werden gegenibergestellt und daraus eine

Deutung zum Ergebnis des Experiments
angestellt.
Vergleich mit einem Modellexperiment der | Beim Modellexperiment wurde ein Gemisch aus
vorangegangenen Stunde. Erbsen und Hirse hergestellt und die

Volumenkontraktion thematisiert. Die
Schiler*innen sollten diesen Vergleich als Anlass
nehmen, die chemische Reaktion als Entstehung
neuer Stoffe mit neuen Eigenschaften zu deuten.

Durch die thematische Bindung des
vorangegangenen Experiments zum
Teilchenmodell deuten sie jedoch die Reaktion
von Kupfer und Schwefel mit dem
Teilchenmodell. Dabei werden
Hybridvorstellungen zwischen dem
Teilchenmodell und dem Atommodell nach

Dalton deutlich.

Vignette zur Untersuchung der Beurteilung kognitiver Aktivierung im Fachseminar (Transfervignette)
Thema: Modelle als Teil naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen

Klassenstufe: 8
Dauer: 3 Minuten (Stundendauer 45 Minuten)

Fokus: Stundeneinstieg
Unterrichtshandlung

Zentrale fachliche und fachdidaktische Inhalte

Einstieg mit einem stummen Impuls unter
Verwendung einer schematischen Darstellung.

Die Darstellung basiert auf dem einfachen
Teilchenmodell und stellt die Aggregatzustinde
in drei separaten Abbildungen dar.

Interpretation der Abbildung durch die
Schiler*innen mit Rlckfragen durch die
Lehrkraft.

Die Rickfragen sollen den Modellcharakter der
Abbildung herausstellen und die Schiiler*innen
dazu bringen, diese im Plenum zu explizieren.

Beginn der ersten Einzelarbeitsphase mit einer | Die Schiiler*innen sollen ihr gewohntes

zentralen Aufgabenstellung flr alle | Vorgehen aus einer Metaperspektive betrachten
Schiler*innen. und damit Modelle als Teil
naturwissenschaftlicher Denk- und

Arbeitsweisen herausstellen.

6. Vernetzung der Einzelbeitrdage

Die Dissertation ist kumulativ ausgelegt, sodass die jeweiligen Einzelbeitrage aufeinander aufbauen
und sich die Erkenntnisse eines Projektteils auf die Planung und Durchfiihrung des nachsten Teils
ausgewirkt haben. Insgesamt sind es somit flinf Einzelbeitrage, die untereinander vernetzt sind, sich
aber gleichzeitig entlang der Gbergreifenden Forschungsfragen in drei Abschnitte unterteilen lassen.
Die Beitrage eins und zwei bilden die theoretische Grundlage der Unterrichtsqualitat im
naturwissenschaftlichen Unterricht ab. Die Beitrage drei und vier werfen einen vertiefenden Blick auf
den aktuellen Stand der Praxis, wobei Beitrag vier zusammen mit Beitrag fiinf auch Implikationen fir
eine mogliche Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung in der zweiten Phase
behandelt.

Im Folgenden werden jeweils die Ausgangslagen der jeweiligen Beitrage beschrieben und die zentralen
Inhalte in einer kurzen Zusammenfassung dargestellt. Daraus ergeben sich wiederum weiterfiihrende
Punkte, die teilweise direkt in Folgebeitragen aufgegriffen wurden und diese somit vernetzen. Einige
dieser Punkte konnten bislang noch nicht abschliefend bearbeitet werden und bilden somit wichtige
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Diskussionspunkte in der abschlieBenden Betrachtung der Dissertation. Alle Beitrage sind als Anhang
beigefligt.

6.1. Beitrag 1: Kriterien naturwissenschaftsdidaktischer Unterrichtsqualitét — ein
systematisches Review videobasierter Unterrichtsforschung

6.1.1. Ausgangslage

Die Ausgangslage des ersten Beitrags wurde durch das Syntheseframework (Praetorius &
Charalambous, 2018) gepragt. Das Syntheseframework hat den Anspruch, einen breiteren Ansatz zur
Systematisierung von Unterrichtsqualitat zu bieten und die drei Basisdimensionen um bisher fehlende
Aspekte zu erganzen. Dabei ist es aus generischer Perspektive heraus formuliert, beinhaltet jedoch
ebenso fachspezifische und hybride Merkmale. Bisher stand eine direkte Anwendung im
naturwissenschaftlichen Fachbereich aus, weshalb eine Gegeniberstellung des Syntheseframeworks
mit der Unterrichtsqualitdt aus Sicht der Naturwissenschaften angestrebt wurde. Dazu musste
zunachst die Frage geklart werden, welche Qualitatsmerkmale flir den naturwissenschaftlichen
Unterricht relevant sind. Hierzu wurde die breite empirische Basis der Naturwissenschaftsdidaktiken
genutzt und in einem Literaturreview Merkmale herausgearbeitet, die in vorangegangenen
Videostudien zur Unterrichtsqualitatsbeurteilung genutzt worden sind. Ausgangspunkt fir die
Recherche bildete ein bestehendes Review zur methodischen und inhaltlichen Ausrichtung
guantitativer Videostudien im mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachbereich (Dorfner et al.,
2017). Die fachliche Rahmung wurde dabei auf Studien aus dem naturwissenschaftlichen Bereich
beschrankt (Biologie, Chemie, Physik und Sachunterricht).

6.1.2. Zusammenfassung der Ergebnisse

Das durchgefiihrte Literaturreview baute auf dem Suchraster des Reviews von Dorfner et al. (2017) auf.
Fiir eine Abbildung des aktuellen Standes wurden zusatzlich die Jahre 2016 — 2019 erganzt. Dabei
unterschieden sich die Studien in ihren theoretischen Grundlagen und auch den Zielen, die sie mit der
Erhebung verfolgten. Somit mussten die bestehenden Instrumente zunachst zusammengefiihrt
werden, um die Frage nach einer naturwissenschaftsspezifischen Unterrichtsqualitdt zu beantworten.
Alle Kriterien aus den gefundenen Studien wurden gesammelt und dem Syntheseframework
gegenlibergestellt.

Insgesamt lieRen sich 72% der Kriterien mit einer ,vollstindigen Ubereinstimmung” im
Syntheseframework verorten. In einigen Fallen mussten jedoch fachspezifische Formulierungen starker
abstrahiert werden. Darlber hinaus gab es einige Kriterien, die nicht direkt verortet werden konnten
und 21 % der Kriterien wiesen eine ,teilweise Ubereinstimmung” auf. Dies war zum einen darin
begriindet, dass die Kriterien mit einer breiteren Grundlage aufgebaut waren und sich tiber mehrere
Abschnitte des Syntheseframeworks erstreckt haben. Zum anderen passten Kriterien nur anteilig in das
Syntheseframework, wenn Aspekte des Kriteriums unberticksichtigt blieben. Bei 7 % der Kriterien gab
es eine ,starke Abweichung”, da sie vollstindig im Syntheseframework fehlten und somit eine
Erweiterung der bestehenden Systematik notwendig machten. Aus der Analyse der Gemeinsamkeiten
und Unterschiede lieR sich insgesamt eine naturwissenschaftsspezifische Adaption des generischen
Syntheseframeworks ableiten. Dazu wurden die verorteten Kriterien zu Clustern zusammengefiihrt und
fehlende Aspekte im Syntheseframework erganzt. Dadurch entstand das Framework der
naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen. Das adaptierte Framework nutzt dieselben sieben
generischen Dimensionen und ordnet darunter 50 Merkmale der Unterrichtsqualitdt an, die aus der
Clusterung der Kriterien hervorgegangen sind.

6.1.3. Vernetzung der Ergebnisse
Das Framework der naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen stellt eine Adaption des
Syntheseframeworks dar. Dabei wurden an vielen Stellen fachspezifische Merkmale erganzt, was
bedeutsam fiir eine potenzielle Unterrichtsqualitatsbeurteilung im Chemieunterricht ist. Gerade
fachspezifische Merkmale haben einen groRen Einfluss auf die Lernzuwachse der Schiiler*innen (Seidel
& Shavelson, 2007) und kénnen essenziell fir eine vollstandige Beurteilung einer Unterrichtsstunde
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sein (Brunner, 2018). Dies macht jedoch auch die Notwendigkeit von fachlichem und fachdidaktischem
Wissen bei der Anwendung des adaptierten Frameworks deutlich (Neuhaus, 2021).

Grundlegend bleibt es jedoch (iber den direkten Bezug und die Verortung der einzelnen Kriterien
vergleichbar zur generischen Basis. Genau liber diese Basis lasst sich das naturwissenschaftsdidaktische
Framework wiederum auch mit anderen Fachern vergleichen (Praetorius et al., 2020b). Es wurde somit
nicht nur ein neuer Ansatz zur Beurteilung der Unterrichtsqualitat geschaffen, sondern explizit auf einer
bestehenden Systematik aufgebaut. Damit wurde die Bestrebung verfolgt, gemeinsame Grundlagen zu
nutzen und kollaborativ an einer stetigen Zusammenfiihrung von Verstandnissen der
Unterrichtsqualitdt zu arbeiten (z.B. Charalambous et al.,, 2021). Die Zusammenfihrung
unterschiedlicher Ansatze der Unterrichtsqualitdt und die Erarbeitung einer gemeinsamen Basis wird
deshalb auch als ein zentraler Punkt in der weiterfihrenden Diskussion aufgegriffen.

Die Kriterien, die zur Operationalisierung des adaptierten Frameworks verwendet wurden, sind aus
bereits durchgeflihrten empirischen Studien der Naturwissenschaftsdidaktiken entnommen und
transparent im  Framework verortet. Dadurch sind die erstellten Cluster der
naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen weniger abstrakt und leichter nachvollziehbar. Es
bietet sich dadurch weniger Interpretationsspielraum, als die Cluster allein durch ihre Terminologie
zulassen wiirden. Hierbei muss jedoch auch beriicksichtigt werden, dass die Verortung der Kriterien
nur einseitig erfolgte. Fiir einen vollstandigen Abgleich und eine eindeutige Verortung miissten auch
die Autor*innen der jeweiligen Instrumente eine Verortung ihrer Kriterien im Syntheseframework
vornehmen. Dies ist natlirlich durch die Fille der Studien, die im Rahmen des Reviews gefunden
wurden, nicht realistisch, ware aber nur konsequent, wenn die Ergebnisse des zweiten Beitrags
beriicksichtigt werden.

6.2. Beitrag 2: Unterrichtsqualitit in den Naturwissenschaften. Eine vergleichende
Gegenliberstellung von Ansdtzen zwischen Fachspezifik und Generik

6.2.1. Ausgangslage
Das Framework der naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen ist durch eine
Zusammenfihrung von Instrumenten mit unterschiedlichen theoretischen Grundlagen entstanden und
flihrt diese vor dem Hintergrund des Syntheseframeworks zusammen. Auf dieser gemeinsamen
theoretischen Grundlage war eine Gegenuiberstellung mit Ansatzen anderer Fachbereiche (Sport und
Geschichte) moglich (Praetorius et al., 2020b).
Die Instrumente aus den Naturwissenschaftsdidaktiken wurden im ersten Beitrag auf einer neuen
theoretischen Grundlage zusammengefihrt. Es ist jedoch offen, inwiefern sich andere Instrumente der
Naturwissenschaftsdidaktiken mit dem adaptierten Framework vergleichen lassen oder es ggf.
erweitern. Zum einen konnte das adaptierte Framework durch die breite theoretische Grundlage in der
Lage sein, auch weitere Ansatze abzubilden. Es konnte jedoch auch moglich sein, dass die
zugrundeliegenden Theorien zu stark voneinander abweichen und es nicht moglich ist, die Ansatze
gemeinsam zu betrachten.
Wenn die Grundlagen es entsprechend zulassen, kdnnten unterschiedliche Ansatze kiinftig im selben
Framework verortet und bei Bedarf modular zusammengesetzt werden. Damit waren sie
untereinander vergleichbar und es wéare dennoch maglich, ein Instrument an einen spezifischen
Untersuchungszweck anzupassen. Aus der Theorie heraus wird schnell ersichtlich, dass es viele
unterschiedliche Ansatze gibt, die sich wiederum auf unterschiedliche generische Grundlagen berufen.
Durch das adaptierte Framework wird eine Systematisierung vorgeschlagen, die Merkmale aus allen
Fachern der Naturwissenschaftsdidaktiken enthélt. Offen war dabei, ob es alle Konzepte so umfanglich
abbilden kann, wie sie aus den jeweiligen Theorien heraus konzipiert sind.

6.2.2. Zusammenfassung der Ergebnisse
Im Rahmen des Beitrags wurde eine Gegenliberstellung von Ansatzen zur Erfassung der
Unterrichtsqualitdit aus den Fachern Biologie und Physik mit dem Framework der
naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen durchgefiihrt. Diese Gegeniberstellung folgte
demselben Vorgehen, wie es beim Syntheseframework (Praetorius & Charalambous, 2018) angewandt
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wurde. Dabei war das Ziel in diesem Fall nicht die Erstellung eines gemeinsamen Ansatzes, sondern ein
systematisches Herausstellen von Gemeinsamkeiten und Unterschieden. Das Vorgehen orientiert sich
deshalb an denselben Fragen wie das Syntheseframework und einem schrittweisen Vergleich von
theoretischen Grundlagen, Verwendungszweck und Operationalisierung. Die konkreten Fragen, die fiir
alle Ansatze beantwortet werden mussten, wurden entsprechend angepasst.

Zusatzlich erfolgte eine gegenseitige Verortung der Ansatze in den jeweiligen Systematisierungen der
anderen. Jede Teilgruppe der Fachbereiche bekam dabei die Aufgabe, ihren eigenen Ansatz aufzuteilen
und der Systematik der anderen unterzuordnen. Damit wurde insgesamt kein Ansatz den anderen
vollstandig Ubergeordnet, sondern ein Vergleich aus unterschiedlichen Perspektiven erstellt. Dieses
umfangreiche Verfahren wurde genutzt, um sicherzustellen, dass die Gegenlberstellung der
Operationalisierungen auch von allen Autor*innen gleich verstanden wurde. Dabei lieRen sich finf
generalisierte Aussagen Uber die Vergleichbarkeit von Ansatzen zur Beurteilung der Unterrichtsqualitat
in den Naturwissenschaftsdidaktiken ableiten, die auch fiir kiinftige Studien relevant sein kénnen.

Im Rahmen der theoretischen Gegeniiberstellung wurde auRerdem die Frage nach einer Definition von
Fachspezifitat aufgeworfen. Dabei stellte sich heraus, dass die drei Ansdtze jeweils eine leicht
abweichende Definition von Fachspezifik nutzen, was einen Einfluss auf die gegenseitige Verortung
hatte. Insgesamt konnten flinf mogliche Anséatze zur Definition von Fachspezifik abgeleitet werden.
Diese beeinflussen nicht nur eine moégliche Zusammenfihrung unterschiedlicher Instrumente, sondern
auch die Kommunikation im Bereich der Unterrichtsqualitdt. Haufig wird von fachspezifischen
Ansatzen, Instrumenten oder sogar Kriterien gesprochen. Was genau damit gemeint ist, ist jedoch
abhangig vom zugrundeliegenden theoretischen Verstindnis. Dabei erstreckten sich diese
abweichenden Definitionen nicht nur auf Ansatze aus den Naturwissenschaftsdidaktiken, sondern auch
auf generische Ansatze.

Zusammenfassend lieR sich zeigen, dass die Ansatze mit einigen Ausnahmen sehr gut in den jeweiligen
Systematisierungen der anderen Ansadtze verortet werden konnten. Das Framework der
naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen bot dabei eine Rahmung, in der die anderen
Ansatze vollstandig verortet werden konnten. An einigen Stellen haben Abweichungen in der
theoretischen Grundlage und dem Verwendungszweck jedoch dazu gefiihrt, dass die
Operationalisierung innerhalb des Frameworks aufgeteilt werden mussten und somit z.B. durch ein
einzelnes Merkmal mehrere Dimensionen der Unterrichtsqualitdt im Framework der
naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen adressiert wurden. Dies unterstreicht noch einmal
die Moglichkeit einer modularen Zusammensetzung von Instrumenten aus bestehenden,
umfangreichen Frameworks.

6.2.3. Vernetzung der Ergebnisse

Grundsatzlich hat sich gezeigt, dass das Framework der naturwissenschaftsdidaktischen
Perspektivierungen so umfassend konzipiert ist, dass auch andere Ansatze der
Naturwissenschaftsdidaktiken darin verortet werden kénnen. Unterschiede in der theoretischen
Grundlage und den Verwendungszwecken filihrten teilweise dazu, dass die Operationalisierung
abweicht. Dennoch musste das Framework nicht durch weitere Merkmale erganzt werden. Das
bedeutet nicht, dass das Framework entsprechend fiir jede Beurteilung der Unterrichtsqualitat in den
Naturwissenschaften geeignet ist. Vielmehr zeigt es, dass darliber unterschiedliche Ansatze
zusammengefihrt werden konnen. Das systematische Vorgehen und die generalisierten Unterschiede
und Gemeinsamkeiten sollten besonders bei der Entwicklung neuer Ansatze berlicksichtigt werden.
Wenn diese direkt mit Bezug zu einem Uibergreifenden Framework erstellt werden, bleiben sie auch
weiterfiihrend vergleichbar mit anderen Ansatzen. Damit konnten die Ergebnisse einer potenziell sehr
spezifischen Studie vor einem breiteren Hintergrund betrachtet werden. Das Ziel ist dabei nicht, einen
einzigen Ansatz zur Beurteilung der Unterrichtsqualitat zu entwickeln, sondern eine gemeinsame
Weiterentwicklung anzustreben.

Auch wenn es zundchst nicht im Fokus der Untersuchung stand, hat die Herausarbeitung von
unterschiedlichen Verstiandnissen der Fachspezifik weitreichende Auswirkungen. Wenn in der
Forschung z.B. vom Einfluss fachspezifischer Merkmale auf den Lernerfolg von Schiiler*innen
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gesprochen wird (z.B. Seidel & Shavelson, 2007), l6st dies je nach vorliegendem Verstandnis
unterschiedliche Konnotationen aus. Gerade wenn ein komplexes Ergebnis einer Meta-Studie auf eine
zentrale Aussage heruntergebrochen wird, sollte diese zumindest von allen gleich verstanden werden.
Die unterschiedlichen Definitionen von Fachspezifik verdeutlichen noch einmal das grundlegende
Problem der Kommunikation, was mit der Verwendung abstrakter Terminologien einhergeht und auch
in der weiterflihrenden Diskussion (Abschnitt 7.2.3) breiter behandelt wird. Dies stellt ein Problem dar,
das auch Uber den Bereich der Unterrichtsqualitdt hinausgeht.

6.3. Beitrag 3: Instructional quality in science teacher education: comparing evaluations by
chemistry pre-service teachers and their advisors

6.3.1. Ausgangslage

Die theoretische Betrachtung der Unterrichtsqualitat hat viele Punkte aufgeworfen, die auch fir die
Praxis der Lehrkraftebildung relevant sind. Fiir die Beurteilung von Unterrichtsqualitat gibt es in der
Forschung eine Pluralitdat unterschiedlicher Ansitze (Helmke & Schrader, 2008). Diese werden
wiederum teilweise in der Lehrkraftebildung genutzt, allerdings gibt es dabei keine Ubergreifenden
oder systematischen Vorgaben. Auf Linderebene werden zwar Vorgaben definiert, allerdings sind diese
eher offen gehalten, sodass Raum fir individuelle Interpretationen besteht (Kunz & Uhl, 2021). So
entsteht bei angehenden Lehrkraften haufig der Eindruck einer unterschiedlichen Behandlung in
Abhdngigkeit von den jeweils Ausbildenden (Dobrich & Storch, 2012). Dabei spielen die offenen
Richtlinien fir die Ausbildenden genauso eine Rolle wie die Schwierigkeit, bisher gelernte theoretische
Ansatze in die Praxis zu Ubertragen, welche haufig bei angehenden Lehrkraften ein Problem darstellt
(Korthagen & Kessels, 1999). Die beiden Phasen der Lehrkraftebildung sollten grundsatzlich vernetzt
sein, sodass das theoretische Wissen der ersten Phase direkt mit den Praxisbeispielen der zweiten
Phase verkniipft werden kann. Diese Vernetzung findet aber haufig nicht in ausreichendem MaRe statt
(Weber & Czerwenka, 2021).

Dadurch hat sich fiir die folgende Untersuchung die Frage ergeben, inwiefern sich die Beurteilungen
von Unterrichtsqualitdt durch Fachleiter*innen unterscheiden und weiterhin, inwiefern es
Unterschiede zur Gruppe der Referendar*innen gibt. Aus den theoretischen Ansatzen zur Expertise in
der Lehrkraftebildung ist ein Unterschied in der Beurteilung zwischen Expert*innen und Noviz*innen
(gemessen an der Unterrichtserfahrung) zu erwarten (Berliner, 1989). Bei der Untersuchung von
Berliner (1989) hat sich jedoch auch gezeigt, dass die Expertise bei der Beurteilung einer fremden
Klasse aus einer externen Perspektive weniger stark zum Tragen kommt. Diese einfache Unterteilung
wird weiter erschwert, wenn Expertise als Zusammenspiel unterschiedlicher Kriterien betrachtet wird
(Blomeke et al., 2016a). Gerade da es keine festen Vorgaben fir Fachleiter*innen gibt (Weber &
Czerwenka, 2021), konnte zwar ein gewisser Gruppenunterschied erwartet werden, allerdings ist die
Auspragung aufgrund der heterogenen Gruppe nicht eindeutig absehbar gewesen. Weiterhin besteht
eine Besonderheit des Systems gerade darin, dass die Beurteilenden haufig keine standardisierten
Instrumente fir die Beurteilung einer Unterrichtsstunde verwenden. Ein solcher offener Ansatz kann
zu anderen Ergebnissen flihren als ein geschlossener Ansatz (Muller & Gold, 2022). Diese Besonderheit
wurde deshalb fiir die Studie beriicksichtigt und ein explorativer, offener Ansatz fiir eine moglichst hohe
Okologische Validitat gewahlt.

6.3.2. Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Gruppenvergleich zwischen Fachleiter*innen und Referendar*innen basierte auf der freien
Beurteilung einer aufgezeichneten Chemieunterrichtsstunde (vgl. Tab. 2). In dieser wurde die
Umbkehrbarkeit der chemischen Reaktion thematisiert und in einem Experiment Silberoxid erhitzt. In
der Studie wurde untersucht, welche Merkmale durch die jeweiligen Gruppen verwendet werden
wurden und inwiefern sich die Bewertungen derselben Merkmale unterscheiden. AbschlieRend sollte
die Unterrichtsstunde benotet werden.

Zur Auswertung wurde ein Kodiermanual aus dem Framework der naturwissenschaftsdidaktischen
Perspektivierung entwickelt, welches eine moglichst umfangreiche Kategorisierung von Aussagen zur
Unterrichtsqualitdat ermoglichen sollte. Es hat sich herausgestellt, dass die beiden Gruppen
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grundsatzlich voneinander unterschieden werden kdnnen und Gruppenspezifika aufweisen. So haben
Fachleiter*innen im Durchschnitt mehr unterschiedliche Merkmale der Unterrichtsqualitdt verwendet,
um die Unterrichtsstunde zu beurteilen. Dabei sind sie in der Bewertung der Merkmale tendenziell
negativer eingestellt als die Referendar*innen. Dies spiegelt sich auch in der abschlieRenden Benotung
wider. Bei der Auswahl der Merkmale zeigen die Fachleiter*innen einen starkeren Fokus auf die
kognitive Aktivierung als die Referendar*innen. Diese nutzen tendenziell eher Merkmale der
Oberflachenstruktur und beziehen sich auf die Klassenfiihrung. Dabei verwenden sie im Durchschnitt
weniger Merkmale pro Person. Werden die Beurteilungen der Fachleiter*innen zusammen betrachtet,
lassen sich Referenzen zu 47 von 50 Merkmalen des Frameworks finden. Dieses Ergebnis verdeutlicht,
dass die Unterrichtsstunde das Potenzial bietet, fast jeden Aspekt der Unterrichtsqualitdt zu
thematisieren. Hierbei muss jedoch bericksichtigt werden, dass teilweise lediglich das Potenzial fir
bestimmte Merkmale genannt wurde, ohne dass diese direkt beobachtbar waren. Insgesamt weist die
Benotung der Unterrichtsstunde eine sehr breite Streuung auf, welche das gesamte Notenspektrum
von ,sehr gut” bis ,ungenligend” umfasst. Eine Streuung lieB sich in beiden Gruppen separat
beobachten und ist nicht allein auf die Gruppenunterschiede zuriickzufiihren. Besonders in der Gruppe
der Fachleiter*innen hiatte die Benotung dazu geflihrt, dass die Referendarin in der
Unterrichtsaufzeichnung in 7 von 17 Fallen durchgefallen ware, obwohl alle dieselbe Aufzeichnung
gesehen haben.

Der Beitrag enthidlt auRerdem die englische Ubersetzung des Frameworks der
naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen: Sience Education Perspectives-Framework,
wodurch sich im Folgenden das Akronym SEP-Framework ableitet.

6.3.3. Vernetzung der Ergebnisse

Das Kodiermanual zum SEP-Framework wurde mit dem Ziel entwickelt, Aussagen zur
Unterrichtsqualitat in den 50 Merkmalen des Frameworks zu verorten. Bei der Auswertung konnten
jedoch einige Merkmale herausgestellt werden, die einen verhdltnismallig breiten
Interpretationsrahmen haben. Aus der Adaption des Syntheseframeworks ging dies zunachst nicht
hervor. In der Auswertung flhrte dies jedoch dazu, dass z.B. Aussagen zur ,Passung der Lerninhalte an
die Lernvoraussetzungen” der Schiiler*innen zusammen mit Aussagen zur ,,Einbindung der Fachinhalte
durch Gesprachsfiihrung” geclustert wurden. Auf der theoretischen Ebene passt beides zur Auswahl
und Einbindung von Fachinhalten, flir eine prazisere Analyse der Beurteilung kénnte dies aber zu
ungenau sein. Dies gab Anlass zu einer induktiven Erweiterung um sogenannte Subperspektivierungen,
die im Rahmen einer Masterarbeit erstellt wurden (Meyer, 2021). Das daraus resultierende
Kodiermanual erlaubt eine prazisere Verortung von Aussagen der Unterrichtsqualitdt und wurde im
Folgenden fiir alle weiteren Auswertungen genutzt. Dies schloss ebenfalls die Interviews der
Referendar*innen ein. Diese induktive Erweiterung hat zwei Punkte verdeutlicht. Zum einen ist eine
weitere induktive Ausdifferenzierung des SEP-Frameworks moglich, die Uber die bisherigen
Subperspektivierungen hinausgeht. Damit kdnnten Indikatoren abgeleitet werden, die direkt zu einer
Beurteilung der Unterrichtsqualitat genutzt werden kdnnten. Dabei hatte das gesamte Framework zwar
einen zu groBen Rahmen, aber es kénnte abhangig von der Untersuchung innerhalb desselben
Frameworks eine Auswahl an Merkmalen fiir eine Beurteilung gewahlt werden. Zum anderen kénnte
der groBe Umfang des Kodiermanuals aber auch einen Anlass bieten, um Uber eine starker
automatisierte Kodierung von Aussagen zur Unterrichtsqualitdt nachzudenken (Abschnitt 7.4). Die
Ergebnisse haben auch gezeigt, dass die Bewertung der Merkmale eine starke Korrelation zur Benotung
aufgezeigt hat. Das zeigt, dass die Proband*innen trotz individueller Unterschiede in ihrer Beurteilung
intraindividuell konsistent sind. Es zeigt aber auch, dass die gebildeten mittleren Bewertungen auf Basis
des Kodiermanuals pradiktiv fiir die Benotung der Stunde sind. Diese Punkte werden deshalb in der
weiterfihrenden Diskussion ebenfalls aufgegriffen.

Die Interviews haben gezeigt, dass eine sehr unterschiedliche Beurteilung der Unterrichtsqualitat
vorliegt. Dieses Ergebnis wirft viele Fragen Giber den aktuellen Stand der Lehrkraftebildung auf und wird
deshalb ebenfalls in der weiterflihrenden Diskussion aufgegriffen. Hierbei schlieBen sich nicht nur
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Fragen iber eine mogliche Standardisierung der Lehrkraftebildung an, sondern auch liber die Expertise
bei der Beurteilung von Unterrichtsqualitat.

Es scheint sinnvoll, die Lehrkraftebildung an gemeinsamen theoretischen Grundlagen zu orientieren.
Inwiefern eine theoretische Vorgabe in der Praxis von allen direkt umgesetzt werden kann, ist jedoch
offen. Gerade wenn die Vorgabe nicht direkt mit den bestehenden theoretischen Grundlagen vereinbar
ist, kann es zu Problemen fiihren. Die anschlieBende Studie zur Entwicklung der professionellen
Unterrichtswahrnehmung in den Fachseminaren greift unter anderem diese Problematik auf.

6.4. Beitrag 4: Perception and Interpretation of Cognitive Activation in Science Pre-Service
Teacher Education

6.4.1. Ausgangslage
Bei der Analyse der freien Beurteilung im dritten Beitrag ist vor allem die Dimension der kognitiven
Aktivierung durch grofle Gruppenunterschiede aufgefallen. Grundsatzlich war festzuhalten, dass die
Fachleiter*innen haufiger Beziige zu dieser Dimension herstellen. Damit lag die Annahme nahe, dass
ein gewisser Grad von Unterrichtserfahrung zur Beurteilung von Merkmalen dieser Dimension
notwendig ist, was sich auch in anderen Studien bestatigt (z.B. Meschede et al., 2017). Kognitive
Aktivierung ist durch den hohen Interpretationsspielraum nur schwer zuganglich und reliable zu
beurteilen (Praetorius et al., 2012). Dennoch weisen Studien darauf hin, dass ein Zusammenhang
zwischen einer hohen kognitiven Aktivierung der Schiler*innen und deren Lernertragen steht
(Praetorius et al., 2018). Kognitive Aktivierung wird weiterhin als Teil der Tiefenstruktur von Unterricht
aufgefiihrt und als grundlegend relevant fir die Lernertrage der Schiler*innen herausgestellt (Kunter
& Ewald, 2016). Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass kognitive Aktivierung haufig
unterschiedlich operationalisiert wird (Christ et al., 2022). Dies kann die Zusammenhange zu den
Lernertragen der Schiiler*innen sowohl positiv als auch negativ beeinflussen.
Aus dem vorangegangenen Beitrag liel8 sich das Ziel ableiten, die Beurteilung von Unterrichtsqualitat
einheitlicher in die Lehrkraftebildung zu integrieren. Der Grundgedanke war hierbei, die professionelle
Unterrichtswahrnehmung der Referendar*innen im Sinne eines knowledge-based reasoning (Sherin,
2001) zu trainieren, sodass sie ebenfalls in der Lage sind, bestimmte Merkmale der kognitiven
Aktivierung zu erkennen. Videovignetten haben sich in der ersten Phase bereits als wichtiges Werkzeug
zum Training der professionellen Unterrichtswahrnehmung etabliert (Blomberg et al., 2013). Offen ist
hierbei allerdings, inwiefern dies auch in den bestehenden Strukturen der Fachseminare in der zweiten
Phase moglich ist. Bisher gibt es nur wenige Untersuchungen zum Einsatz von Videovignetten in der
zweiten Phase der Lehrkraftebildung.
Das Ziel der Studie war die Untersuchung von Veranderungen in der professionellen
Unterrichtswahrnehmung von Referendar*innen, wenn diese an einem vignettenbasierten
Fachseminar zur kognitiven Aktivierung teilnahmen. Dies sollte erneut mit einer moglichst hohen
Okologischen Validitat geschehen, um das bestehende System moglichst realistisch abzubilden. Damit
sollten auch Schritte fir die Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung im
Referendariat moglichst nah am bestehenden System abgeleitet werden. Die Vignetten wurden so
ausgewahlt, dass die kognitive Aktivierung mit den gleichen Merkmalen des SEP-Frameworks beurteilt
werden kann. Inhaltlich behandeln sie jedoch unterschiedliche Inhalte, sodass ein Transfer nicht direkt
an dieselben Unterrichtsbeobachtungen gebunden ist, sondern zunachst abstrahiert werden muss (vgl.
Tab. 2). Grundsatzlich muss jedoch bei einer Beurteilung der kognitiven Aktivierung darauf geachtet
werden, dass Merkmale derselben nur wenig zeitlich stabil sind und somit nur unzuverlassig in kurzen
Unterrichtsausschnitten beurteilt werden kdnnen (Begrich et al., 2021). Damit stellt diese Dimension
sowohl erfahrene als auch unerfahrene Beobachter*innen vor eine grolRe Herausforderung.

6.4.2. Zusammenfassung der Ergebnisse
Ahnlich zur vorangegangenen Untersuchung wurde ein offenes und exploratives Vorgehen gewéhlt. Die
Operationalisierung der kognitiven Aktivierung basierte auf dem SEP-Framework und dem
dazugehorigen Kodiermanual. Um die Entwicklung der professionellen Wahrnehmung innerhalb einer
Fachseminarsitzung zu untersuchen, wurde die kognitive Aktivierung in zwei Vignetten in einem Pra-
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Post-Design durch die teilnehmenden Referendar*innen beurteilt (Tab. 2). Dazwischen fand eine
Seminarsitzung statt, die durch die Fachleiter*innen gehalten wurde. Diese war an einige Vorgaben
gebunden: Es wurde eine Vignette und vier Merkmale der kognitiven Aktivierung vorgegeben, die
thematisiert werden sollten.

Es hat sich gezeigt, dass die Referendar*innen in der Post-Erhebung einen Zuwachs in der
Wahrnehmung relevanter Unterrichtssituationen aufwiesen. Weiterhin nahm die Anwendung der
vorgegebenen Merkmale im zweiten Erhebungszeitpunkt zu. Dies zeigte sich sowohl fir die
Lernvignette, die direkt im Seminar eingesetzt wurde, als auch fir die Transfervignette, die lediglich Teil
des Tests war. Der Zuwachs in der professionellen Unterrichtswahrnehmung beschrankte sich allerdings
auf zwei Merkmale, die bereits zuvor von vielen Teilnehmenden genutzt wurden: ,Konstruktive
Einbindung von eigenen Ideen und Schiiler*innenvorstellungen in den Unterricht“ und , Aktivierung
von Vorwissen“. Weiterhin hat sich gezeigt, dass die Referendar*innen in der Post-Erhebung Merkmale
nutzten, die von ihren Fachleiter*innen in der Seminarsitzung angesprochen wurden, auch wenn diese
nicht Teil der kognitiven Aktivierung waren.

Die Untersuchung gibt Grund zu der Annahme, dass ein Training der professionellen
Unterrichtswahrnehmung besonders dann effizient ist, wenn bereits ein Grundverstandnis Gber das
betreffende Merkmal vorliegt. In einigen Fallen hat ein Gesprdach im Rahmen des Fachseminars
gereicht, damit ein Merkmal in der Post-Erhebung verwendet wurde. In diesen Fallen ist die Anzahl der
Personen, die ein Merkmal verwenden, angestiegen. In vielen Fillen ist aber auch eine haufigere
Verwendung eines Merkmals durch dieselben Personen zu beobachten. Diese beschreiben in der Post-
Erhebung mehr Situationen, in denen diese Merkmale relevant sind.

Die Ergebnisse verdeutlichen die Bedeutung, auf dem aktuellen Stand aufzubauen oder auch zuerst die
theoretischen Grundlagen im Fachseminar zu schaffen, bevor ein Training der professionellen
Unterrichtswahrnehmung wirksam sein kann. Dies wird auch durch aktuelle Forschungsergebnisse
weiter gestiitzt (Martin et al., 2023).

Bei der Untersuchung der Kommunikation hat sich in einem stimulated recall gezeigt, dass die
Referendar*innen besonders beim Merkmal ,, Konstruktive Einbindung der Schiler*innenvorstellungen
in den Unterricht” eine hohe Uberschneidung in der Interpretation aufweisen. Bei anderen Merkmalen
ist die Interpretation und damit die Uberschneidung im Verstandnis jedoch deutlich geringer und eine
eindeutige Kommunikation nicht immer gegeben. Hier wird erneut die Notwendigkeit einer
einheitlichen theoretischen Grundlage deutlich.

6.4.3. Vernetzung der Ergebnisse

Prinzipiell konnen die Strukturen des Fachseminars genutzt werden, um ein vignettenbasiertes Training
der professionellen Unterrichtswahrnehmung in die Lehrkraftebildung zu integrieren. Daflir ware es
jedoch auch notwendig, dass theoretische Grundlagen bereits vorhanden und auch einheitlich sind.
Dies macht den Bedarf nach einer starkeren Vernetzung der ersten und zweiten Phase erneut deutlich
(Weber & Czerwenka, 2021).

Dadurch hat sich im Folgenden die Idee einer webbasierten Plattform gefestigt, die als Schnittstelle
zwischen der ersten und zweiten Phase der Lehrkraftebildung genutzt werden kann. So kann
sichergestellt werden, dass dieselbe theoretische Grundlage vorliegt und passend zur Einflihrung von
spezifischen Merkmalen ist. Dabei soll die theoretische Grundlage friihzeitig mit Unterrichtsbeispielen
verknlpft und diese stetig erweitert werden. Gerade fiir die Effektivitdt von Praxisphasen ist diese
explizite Vernetzung von hoher Bedeutung (Hascher, 2012).

Die Kommunikation in den Fachseminaren wurde im Rahmen des Beitrages nur mit Bezug zu
spezifischen Situationen in der Seminarsitzung analysiert. Dies umfasste zum einen die Verwendung
von Terminologien, die nicht eindeutig durch das SEP-Framework verortet werden konnten und zum
anderen Situationen, in denen Vorschlage zu alternativen Handlungsmoglichkeiten generiert wurden.
Hierbei hat sich bereits gezeigt, dass eine erfolgreiche Kommunikation zur Unterrichtsqualitat
wahrscheinlich nicht immer gelingt. Besonders bei der Verwendung unterschiedlicher theoretischer
Grundlagen treten dieselben Probleme auf, die bereits im zweiten Beitrag adressiert wurden. In einer
hierarchischen Struktur wie dem Fachseminar wird die Kommunikation eindeutig durch die
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Fachleiter*innen bestimmt. Dies kann jedoch einen groRen Einfluss auf die Vergleichbarkeit des
Referendariats haben und wird deshalb ebenfalls im Rahmen der weiterfihrenden Diskussion zu einer
starkeren Standardisierung aufgegriffen.

Darliber hinaus haben die Referendar*innen in dieser Untersuchung teilweise Merkmale ihrer
Fachleiter*innen Ubernommen, auch wenn diese nicht Teil der Vorgaben waren. Da die
Referendar*innen nichts von den Vorgaben wussten, ist dies nicht weiter Uberraschend gewesen. Es
verdeutlicht aber, dass die Fachleiter*innen in einer Position sind, in der sie einen groRen Einfluss auf
die Referendar*innen haben und samtliche Vorgaben von auRen zunéchst durch diesen ,Filter” laufen.
Hieraus erwachst die Frage, inwiefern das aktuelle System eher einer Lehrkraftebildung im Sinne einer
Ausbildung entspricht. Zwar ist besonders das Studium darauf ausgelegt, einen reflektierten Ansatz bei
der Gestaltung der eigenen Lehre zu verfolgen, allerdings sollte die Reflexion der
Unterrichtshandlungen auch mit dem Eintritt in die Praxis weiterverfolgt werden (Weber & Czerwenka,
2021). Es zeigt sich jedoch beim Feedback in der Praxis haufig eine Vorgabe von Handlungen, die nicht
weiter reflektiert, sondern umgesetzt werden sollen (Puttick & Wynn, 2020). Dieser Punkt soll deshalb
ebenfalls in der weiterfiihrenden Diskussion thematisiert werden.

Insgesamt lieB sich durch die Studie verdeutlichen, dass eine Entwicklung der professionellen
Unterrichtswahrnehmung an das Vorhandensein bestimmter Voraussetzungen gebunden ist. Auch
wenn es in der Studie nicht direkt untersucht wurde, ist es naheliegend, dass es sich dabei um
zugrundeliegendes theoretisches Wissen handelt, was anschlussfahig an bestehende Erkenntnisse zur
Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung ist (Meschede et al., 2017). Dieses
beeinflusst sowohl die Beurteilung der Unterrichtsqualitat als auch eine erfolgreiche Kommunikation
zwischen den Teilnehmenden in den Fachseminaren. Dabei werden auch die Zusammenhange
zwischen unterschiedlichen Merkmalen wichtig. Im Rahmen des Beitrages wurde das Systematic and
Transferable Approach for Ratings of Instructional Quality (STAR)-model entwickelt, welches das
Zusammenspiel zwischen theoretischen Grundlagen und einer kriterienorientierten Entwicklung der
professionellen Unterrichtswahrnehmung verdeutlicht. Da hieraus weitere Uberlegungen fiir eine
transparente Gestaltung der Lehrkraftebildung abgeleitet werden kénnen, soll es ebenfalls in der
weiterfihrenden Diskussion ausfuhrlicher aufgegriffen werden. Das Modell bietet auch eine wichtige
Basis flir die Aufgabenstruktur der webbasierten Plattform ,VirtU-net”, welche im flinften Beitrag
beschrieben wird.

6.5. Beitrag 5: Virtuelle Unterrichtshospitationen im Chemieunterricht — Eine Vernetzung
der ersten und zweiten Phase der Lehrkrdiftebildung

6.5.1. Ausgangslage

Um den wahrgenommenen Bruch zwischen der ersten und zweiten Phase der Lehrkraftebildung zu
adressieren, hat sich die Einbindung von Videovignetten als potenzielle Gelenkstelle und gemeinsame
Grundlage angeboten. Somit startete das Projekt ,VirtU-net” bereits im April 2021 und wurde stetig
durch die Ergebnisse der Dissertation beeinflusst. Dabei wurden vor allem die Ergebnisse des dritten
und vierten Beitrages genutzt, um die vignettenbasierte Fortbildung angehender Lehrkrifte zu
gestalten. Vor allem die Erkenntnisse des vierten Beitrags waren ausschlaggebend fiir das Design der
Aufgabenstellungen. Diese wurden in mehreren Workshops und in Zusammenarbeit mit
Fachleiter*innen getestet und die Riickmeldungen iterativ eingearbeitet. Videovignetten haben sich
bereits in anderen Beitragen als wichtiges Werkzeug zur Ausbildung angehender Lehrkrafte bewahrt
und werden in Deutschland durch ein breites Angebot unterschiedlicher webbasierter Plattformen zur
Verfluigung gestellt (Junker et al., 2022). Ein besonderes Anliegen von ,VirtU-net Chemie” ist die
Vernetzung der ersten und zweiten Phase, wodurch sich eine sinnvolle Erganzung des bisherigen
Angebots ergibt. Eine gemeinsame Plattform bietet eine einfache Moglichkeit der Vernetzung und
zeitgleich wird eine gemeinsame theoretische Grundlage aufgebaut, die stetig erganzt werden kann.
Die Basis dafiir wird schon im Studium gelegt und kann spater im Referendariat erneut aufgegriffen
werden.

Der Anspruch besteht dabei nicht darin, das zugrundeliegende SEP-Framework als allgemeine Vorgabe
in der Lehrkraftebildung zu etablieren. Vielmehr soll eine transparente Basis geschaffen werden, die
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die Moglichkeit bietet, auch andere Ansatze der Unterrichtsqualitat zu verorten und damit
unterschiedliche theoretische Grundlagen zusammenzufiihren. Damit soll eine kollaborative
Entwicklung von Ansédtzen der Unterrichtsqualitat verfolgt werden (Charalambous & Praetorius, 2022).

6.5.2. Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Praxisbeitrag zur Beschreibung der webbasierten Plattform umfasst keine konkrete Untersuchung
und damit keine separaten Ergebnisse. Durch den Beitrag wird ein moglicher Einsatz eines
Fortbildungsmoduls sowie der generelle Aufbau der Plattform beschrieben. Diese beruhen dabei auf
den vorangegangenen Ergebnissen und nutzen explizit das SEP-Framework sowie das STAR-Model. Die
Plattform umfasst zum aktuellen Stand 13 Videovignetten zu den Themenblécken ,Arbeiten mit
Modellen”, ,,Chemische Reaktion“, sowie ,Saure-Base” und wird auch kiinftig weiter erganzt. Eine
Anmeldung ist dabei fiir alle Personen moglich, die in der Lehrkraftebildung tatig sind:
https://virtu-net.idn.uni-hannover.de/

6.5.3. Vernetzung der Ergebnisse

Fiir die weitere Entwicklung von ,VirtU-net Chemie” sollten die bisherigen Erkenntnisse der
Untersuchungen einbezogen werden. Dabei ist vor allem die Kommunikation ein wichtiger Aspekt, der
nicht nur weiter untersucht, sondern auch aktiv bei der Ausgestaltung der Webseite berlicksichtigt
werden sollte. Wichtig ware es, die Nutzenden ins Gesprach zu bringen. Damit soll nicht nur die Analyse
der vorhandenen Vignetten aus moglichst vielen Perspektiven ermdoglicht werden, sondern auch die
theoretische Grundlage diskutiert werden. Der Vorteil bei dieser Plattform ist der Einsatzbereich, der
sowohl gezielt die erste als auch die zweite Phase anspricht. Ein starkerer Austausch zwischen
Vertreter*innen beider Phasen sollte die Vernetzung in der Ausbildung voranbringen und die
bisherigen Ideen erweitern (Weber & Czerwenka, 2021). Dabei geht es weniger um eine
Standardisierung, als vielmehr um ein gegenseitiges Verstandnis der jeweiligen Positionen mit Bezug
auf eine gemeinsame Basis. Daflir waren einige konzeptuelle Erweiterungen der Plattform geeignet,
die ebenfalls in der weiterflihrenden Diskussion aufgegriffen werden sollen.

7. Ubergreifende Diskussion

Die Nutzung einer gemeinsamen theoretischen Grundlage fir die Lehrkraftebildung sowie die
Vernetzung der ersten und zweiten Phase waren direkte Konsequenzen der bisherigen Arbeit. Ein
generischer Rahmen sollte schon friih genutzt werden, um Ansdtze miteinander vergleichbar zu
machen. Dieser sollte strukturiert und fachlich adaptiert in die Lehrkraftebildung integriert werden,
wobei im Folgenden mogliche Umsetzungen und Implikationen diskutiert werden. Diese beziehen sich
sowohl auf die Beurteilung von Unterrichtsqualitat, als auch auf die professionelle Wahrnehmung und
die Frage nach Expertise in der Lehrkraftebildung. Der Aufbau der libergreifenden Diskussion orientiert
sich an der Reihenfolge der Einzelbeitrage. Dadurch wird zunachst die theoretische Perspektive der
Unterrichtsforschung beleuchtet und davon ausgehend die Praxis der Lehrkraftebildung diskutiert.

7.1. Zusammenfiihrung von Ansdtzen der Unterrichtsqualitit
Der grundlegende Bedarf einer systematischen Zusammenfihrung unterschiedlicher Ansatze der
Unterrichtsqualitat wird zunehmend haufiger explizit gedulRert, was auch aus der Diskussion zu
kollaborativen Ansatzen hervorgeht (Charalambous et al., 2021). Mit der Erstellung des
Syntheseframeworks wurde ein Vorgehen zur Zusammenfiihrung von Beobachtungsinstrumenten
vorgestellt (Praetorius & Charalambous, 2018). Dieses Vorgehen wurde im Rahmen der Dissertation
aufgegriffen und adaptiert, um unterschiedliche Ansatze aus den Naturwissenschaften miteinander zu
vergleichen und zu verknlpfen (Heinitz et al., 2022). Dabei wurden finf generalisierte Kategorien von
Gemeinsamkeiten und Unterschieden abgeleitet, die fiir weitere kollaborative Arbeiten relevant sein
konnen. Besonders wichtig scheint dabei das Ergebnis, dass der Verwendungszweck die Hierarchie der
Systematik beeinflusst. Somit kdnnen sehr spezifische Merkmale nicht direkt in andere Ansatze
Uibertragen werden, da es ansonsten zu konzeptuellen Uberschneidungen kommen kann. Das spricht
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wiederum dafiir, nicht einfach einen Ansatz fir alle vorzugeben. Vielmehr sollte weitestgehend auf
bestehende Ansatze aufgebaut und spezifische Adaptionen theoretisch begriindet werden. Die
generische Grundlage sollte dabei aber explizit adressiert werden, sodass der neue Ansatz darin
verortet werden kann. Damit sollte es auch im Nachhinein moglich sein, spezifische Adaptionen
miteinander zu vergleichen. Bei konsequenter Umsetzung kdnnten somit alle bestehenden und
kiinftigen Ansatze zur Erfassung der Unterrichtsqualitat (iber indirekte Verbindungen miteinander
vernetzt werden. Die Verknlipfung der einzelnen Ansdtze muss jedoch transparent zuganglich sein.
Damit koénnte auch abweichenden Konzeptualisierungen derselben theoretischen Konstrukte
entgegengewirkt werden, die zu uneindeutigen Ergebnissen beim Vergleich von Studien zur
Unterrichtsqualitat fihren konnen (Christ et al., 2022).

Implikation 1: Die Idee eines kollaborativen Ansatzes sollte weiterverfolgt, allerdings nicht einfach
eine Systematik vorgegeben werden. Vielmehr besteht das Ziel in der Zusammenfiihrung darin, eine
breite generische Basis als gemeinsame Grundlage zu nutzen und diese transparent zu adaptieren.

7.2. Gemeinsame Grundlage der Unterrichtsqualitdt

Bei allen Erkenntnissen zu spezifischen Verwendungszwecken und Fachspezifika stellt sich die Frage,
inwiefern Uberhaupt eine gemeinsame Grundlage gefunden werden kann. Fir eine erhdhte
Transparenz ware es gerade fir angehende Lehrkrafte hilfreich. Allerdings kdnnen einige spezifische
Aspekte eventuell nicht sinnvoll verortet werden (Heinitz et al., 2022). Damit wirde prinzipiell eine
dhnliche Problematik geschaffen, vor der auch die drei Basisdimensionen stehen (Praetorius et al.,
2018). Eine Erganzung der gemeinsamen Grundlage misste schon von vornherein eingeplant werden.
Es ist unwahrscheinlich, dass der Rahmen so umfassend sein kann, dass alle kiinftigen Entwicklungen
des Unterrichts mitgedacht sind. Besonders strukturelle Anderungen, wie sie z.B. durch zunehmende
Digitalisierung oder asynchrones Unterrichten bedingt sind, beeinflussen den Unterricht sehr stark und
damit auch das Beurteilungssystem. Weiterhin mussen Fachspezifika, Perspektivenunterschiede oder
spezifische Verwendungszwecke ebenso in einer gemeinsamen Grundlage beriicksichtigt werden.
Dadurch wird das theoretische Konstrukt jedoch sehr komplex und abstrakt, wodurch auch hier die
Frage nach einer validen Messung der Unterrichtsqualitat relevant wird (Praetorius et al., 2012).
Einen sehr umfassenden Rahmen wieder auf einen konkreten Verwendungszweck anzupassen, ist eine
groRe Herausforderung. Bei der Operationalisierung vom MAIN-Teach-Modell (Praetorius et al., 2023)
in einem Beobachtungsinstrument, wie es durch das INSULA* (Wemmer-Rogh et al., 2023) abgebildet
ist, fallt vor allem auf, dass die fachlichen Anteile eher gering sind. Gerade bei einem Vergleich mit dem
SEP-Framework (Heinitz & Nehring, 2020) wird deutlich, dass dort mehr Merkmale zumindest anteilig
als fachspezifisch gekennzeichnet sind. Auch im Syntheseframework (Praetorius & Charalambous,
2018), welches die Grundlage fiir das MAIN-Teach-Modell und damit indirekt fiir das INSULA bildet, ist
ein groBerer Anteil der Merkmale als fachspezifisch gekennzeichnet. Dadurch stellt sich folglich die
Frage, inwiefern Fachspezifika ausreichend abgebildet sind. Zur Beantwortung dieser Frage misste
prinzipiell erneut eine Verortung bzw. Gegenliberstellung der Ansatze erfolgen, wie es bereits zuvor
gemacht wurde (Praetorius et al., 2020b). Daraus wird deutlich, dass eine einmalige Gegenlberstellung
unterschiedlicher Ansatze nicht ausreicht. Die Zusammenfiihrung unterschiedlicher Ansatze zu einer
gemeinsamen Grundlage kann damit nicht als statisch angesehen werden, sondern vielmehr als
stetiger iterativer Prozess.

Die Einbindung von gemeinsamen Grundlagen der Unterrichtsqualitdt wird teilweise in grofRerem
Malistab in der Praxis umgesetzt, z.B. durch die Einbindung der drei Basisdimensionen fiir das
Unterrichtsfeedback in Baden-Wirttemberg (Fauth et al., 2021). Bei der gemeinsamen Grundlage muss
die Parsimonitat bericksichtigt werden. Fiir die Praxis scheint es an einigen Stellen eher angemessen,
mit einem sparsameren Ansatz zu arbeiten, gerade wenn dieses breit verstanden und akzeptiert
werden soll. Auch wenn damit ein kollaborativer Ansatz moéglich ware, miissen die Limitationen
beriicksichtigt werden, die damit einhergehen (Praetorius et al., 2020a). Die konkrete Ausgestaltung
einer gemeinsamen Grundlage bleibt nach wie vor ein offener Diskussionspunkt. Die Notwendigkeit ist

4 Instrumentarium zur Unterrichtsbeurteilung ausgerichtet auf den Lehrplan 21 im Auftrag von argev
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eindeutig, allerdings muss zwischen dem Umfang und der Anwendbarkeit abgewogen werden. Aus
einer theoretischen Perspektive heraus ist ein groler Umfang natirlich einfacher, wenn es um die
Verortung unterschiedlicher Ansatze geht. Aus einer praktischen Perspektive sollte der Umfang nicht
allzu groR werden, gerade wenn konkrete Beobachtungsinstrumente abgeleitet werden sollen. Hierbei
kann jedoch mit einem modular konzipierten Ansatz ein Teil der Diskussion aufgefangen werden (Abb.
1). Dieser wiirde einen stetig gleichbleibenden , Kern“ enthalten, der bei Bedarf erweitert werden kann.
Wichtig ware jedoch, dass diese Erweiterungen ebenfalls als gemeinsame Grundlagen konzipiert sind,
sodass sie inhaltlich und theoretisch auf den ,Kern“ abgestimmt sind. Ein modularer Ansatz misste die
Moglichkeit bieten, die Hierarchie anzupassen, wenn spezifische Merkmale in den Fokus geriickt
werden sollen. Damit kénnten auch spezifische Einsatzzwecke trotz umfassender Rahmung ermoglicht
werden. Weiterhin ware es wichtig, dass fachspezifische Anteile transparent markiert werden, da diese
bei der Beurteilung fachliches oder fachdidaktisches Wissen voraussetzen (Neuhaus, 2021). Dariber
hinaus kdnnten auch direkte Zusammenhéange zu den Lernzuwéachsen der Schiiler*innen herausgestellt
und somit Merkmale fiir ,good teaching” und , effective teaching” (Berliner, 2005) gekennzeichnet
werden.

Auch bei einem modularen Ansatz miisste beachtet werden, dass die Beurteilenden selbst einen
Einfluss auf die Reliabilitdt des Instruments haben konnen (Hill et al., 2012). Selbst ein Ratertraining
steigert nicht immer die Reliabilitdt (Praetorius et al., 2012), sodass es fir die gemeinsame Grundlage
wichtig ware, wenn die Ebene mit der niedrigsten Abstraktion moglichst konkrete Indikatoren enthalt.
Damit sollte die Objektivitat und Reliabilitat bei der Anwendung beglinstigt werden. Es muss jedoch
beachtet werden, dass unterschiedliche Zusammensetzungen nicht zu grundlegend unterschiedlichen
Beurteilungen fihren und die Problematik einer Messung durch unterschiedliche Instrumente erneut
aufgeworfen wird (Brunner, 2018).
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Abbildung 1: Konzept eines modularen Ansatzes zur Unterrichtsqualitétsbeurteilung. Innerhalb eines Moduls gibt es
unterschiedliche Ebenen, deren Abstraktionsgrad stetig abnimmt, sodass die Hierarchie fiir spezifische Verwendungszwecke
nach einem Baukastensystem angepasst werden kann.

Implikation 2: Ein modularer Ansatz zur Unterrichtsqualitétsbeurteilung kénnte einen Kompromiss
zwischen Theorie und Praxis darstellen. Dafiir miisste eine flexible Anpassung nach einem
Baukastensystem erméglicht werden, ohne dass die zugrundeliegenden Theorien bei einer

Restrukturierung Widerspriiche aufweisen.

7.2.1. Eine naturwissenschaftsdidaktische Auslequng der gemeinsamen Grundlage
Das MAIN-Teach-Modell bietet eine potenzielle Grundlage fiir einen Ubergreifend genutzten Ansatz.
Jedoch wurde erneut die Frage aufgeworfen, inwiefern eine konkrete Operationalisierung aussehen
misste, damit sie auch fir den naturwissenschaftlichen Unterricht geeignet ist. Daflr konnte eine
erneute Verortung des SEP-Frameworks einen ersten Ansatz bieten. Das SEP-Framework ist
grundsatzlich dazu in der Lage, andere Ansatze der Naturwissenschaftsdidaktiken abzubilden (Heinitz
et al., 2022). Dabei bleibt jedoch die eigentlich vorgesehene Struktur der Ansétze nicht erhalten. Sollte
es wiederum moglich sein, Grundvoraussetzungen fiir das Gelingen naturwissenschaftlichen
Unterrichts zu formulieren, kdnnten diese direkt in die Lehrkraftebildung integriert werden. Hier wére
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es erneut die Idee des ,,Kerns“ einer gemeinsamen naturwissenschaftsdidaktischen Grundlage (Abb.1).
Dieser konnte durch die Verortung des SEP-Frameworks im MAIN-Teach-Modell aus der , Kernebene”
abgeleitet werden. Der ,Kern“ der gemeinsamen Grundlage sollte dabei moglichst prazise
ausdifferenziert werden, um den Interpretationsrahmen gering zu halten. Dafiir kdnnte das
Kodiermanual zum SEP-Framework einen Ansatz bieten, sollte jedoch zundchst zu einem
Beobachtungsinstrument weiterentwickelt werden. Das Kodiermanual ist erstellt worden, um
Aussagen Uber Unterrichtsqualitdt zu kategorisieren. Als Basis dienten Beobachtungsinstrumente, die
jedoch bei der Ausgestaltung der Systematisierung fiir eine Clusterung starker abstrahiert werden
mussten (Heinitz & Nehring, 2020). Durch die induktive Erganzung des Kodiermanuals durch die
Aussagen der Fachleiter*innen konnte eine weitere Ebene des Manuals ergénzt werden (Meyer, 2021).
Um das SEP-Framework zu einem Beobachtungsinstrument weiterzuentwickeln, wiirde sich eine
weitere induktive Ergdnzung anbieten. Die Aussagen der Fachleiter*innen und Referendar*innen sind
aus einer externen Perspektive heraus formuliert, sodass sie direkt genutzt werden kénnen, um
Indikatoren zu generieren. Um eine Abstufung in der qualitativen Auspragung eines Kriteriums zu
entwickeln, kdnnen die zuvor analysierten Bewertungen der jeweiligen Aussagen hinzugezogen
werden. Da das Beobachtungsinstrument INSULA bereits konkrete Indikatoren fiir eine Auspragung der
Unterrichtsqualitatsmerkmale in vier Stufen enthalt (Wemmer-Rogh et al., 2023), kann eine direkte
Gegenlberstellung genutzt werden, um ein Beobachtungsinstrument fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht aus dem SEP-Framework abzuleiten.

Implikation 3: Das Kodiermanual zum SEP-Framework kénnte genutzt werden, um die
Indikatorenebene einer naturwissenschaftsdidaktischen Auslegung der gemeinsamen Grundlage zu
erstellen. Dafiir kbnnten weitere induktive Ergéinzungen notwendig sein.

7.2.2. Kommunikation auf Basis einer gemeinsamen Grundlage

Die Verwendung unterschiedlicher Terminologien und Operationalisierungen erschwert die
Zusammenfiihrung von Forschungsansatzen zur Unterrichtsqualitat (Christ et al., 2022). Dadurch muss
fir die Entwicklung einer gemeinsamen Grundlage von Unterrichtsqualitdt zunachst ein common
ground (Clark & Schaefer, 1989) fir eine erfolgreiche Kommunikation gefunden werden. Eine Verortung
unterschiedlicher Ansatze der Unterrichtsqualitat allein auf Basis der verwendeten Terminologien ist in
vielen Féllen nicht unmittelbar moglich (Heinitz et al., 2022). Theoretische Grundlagen und die daraus
resultierende Logik der Ansatze kdnnen mitunter dazu fiihren, dass ahnliche Inhalte unterschiedlich
benannt oder unterschiedliche Inhalte gleich benannt sind. Im Prinzip misste jede umfassende
Systematik der Unterrichtsqualitat den Anspruch haben, moéglichst klar definierte Indikatoren zu
prasentieren, um eine erfolgreiche Kommunikation zu ermdéglichen. Fiir eine breite Anwendbarkeit ist
aber gerade ein breiter Interpretationsrahmen haufig attraktiver, womit eine inhaltliche Inkonsistenz
akzeptiert wird.

Diese Problematik erstreckt sich nicht nur auf die hier vorgestellten Bestrebungen zu mehr
Einheitlichkeit in der Unterrichtsforschung, sondern hat auch direkte Auswirkungen auf die Ausbildung
angehender Lehrkrafte im Referendariat. Diese ist nicht an feste Vorgaben gebunden, wodurch die
theoretischen Grundlagen zwischen den Fachseminaren abweichen kdnnen (Kunz & Uhl, 2021). Eine
gemeinsame Grundlage wiirde damit auch die Kommunikation in der Lehrkraftebildung vereinfachen,
da ein common ground bereits konzeptuell vorgegeben oder zumindest stark angeleitet sein wirde.
Hier muss aulRerdem der Perspektivenunterschied zwischen Fachleiter*innen und Referendar*innen
berlicksichtigt werden. Abhangig von der Formulierung der Beurteilung kénnen Merkmale
unterschiedlich aufgefasst werden. Bei einem offenen Interpretationsrahmen kann das Referenzsystem
uneindeutig sein und die Interpretation leichter abweichen (Fauth et al.,, 2020), dies kdnnte die
Kommunikation erschweren.

Der stimulated recall zur Kommunikation in den Fachseminaren (Heinitz & Nehring, submitted) hat
diese Problematik weiter verdeutlicht. In einigen Fallen wurden Terminologien verwendet, die an keine
direkt ersichtliche theoretische Grundlage gebunden sind. Dennoch wurden diese Terminologien in den
Diskussionen zur Unterrichtsqualitdt verwendet und durch die Teilnehmenden des Seminars nicht
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weiter hinterfragt. Die anschliefende Analyse hat gezeigt, dass kein eindeutiges Verstandnis zu diesen
Begriffen vorlag. Nur in einigen Ausnahmefallen wurden sie von den meisten Teilnehmenden eines
Fachseminars gleich gedeutet. Diese unterschiedlichen Interpretationen sind jedoch nicht in den
Gesprachen deutlich geworden, sodass die Kommunikation aus Sicht der Teilnehmenden eines
Seminars nicht gehemmt war. Dies kann besonders dann problematisch sein, wenn Terminologien
durch die Fachleiter*innen verwendet werden, die keine eindeutige Definition haben und die
Referendar*innen sich nicht durch scheinbare Unwissenheit exponieren wollen. Dabei wéare gerade in
diesen Situationen eine direkte Nachfrage wichtig, damit die unterschiedlichen Verstandnisse und
damit der fehlende common ground deutlich werden. Das Fachseminar hat eine hierarchische Struktur,
wodurch theoretische Grundlagen in den meisten Fillen in einer klaren Richtung vorgegeben werden.
Dies wird auch daran deutlich, dass Feedback fiir angehende Lehrkréfte hdufig eher einer direkten
Handlungsanweisung und weniger einem theoriegeleiteten Reflexionsansatz gleicht (Puttick & Wynn,
2020). Fir eine zielfihrende Kommunikation in den Fachseminaren wére es besonders wichtig, an den
Stand der Referendar*innen anzuschliefRen.

Um die Differenz zwischen den Fachseminaren zu verringern, ware es wichtig, die Kommunikation
zwischen den Fachseminaren zu starken. Dabei sollte ein gleichberechtigter Austausch stattfinden und
nicht lediglich eine theoretische Grundlage vorgegeben werden. Die Untersuchung zur Beurteilung der
kognitiven Aktivierung in den Fachseminaren hat gezeigt, dass die einfache Vorgabe einer
theoretischen Rahmung nicht zu einer einheitlichen Einbindung flihrt (Heinitz & Nehring, submitted).
Vielmehr wurden individuelle Interpretationen in die Fachseminare integriert, die implizite Theorien
Uber guten Unterricht verdeutlicht haben (Praetorius et al., 2012). Dadurch erfolgte eine
Hybridisierung der theoretischen Grundlage und ein abweichender Input fiir die Fachseminare. Ein
moglicher Ansatz ware, eine Plattform fiir den Austausch zu schaffen, bei der die theoretischen
Grundlagen direkt an unterrichtspraktische Beispiele gekniipft sind. Die Plattform ,VirtU-net” bietet
hierzu einen ersten Zugang, muss jedoch fiir eine direkte Kommunikation weiterentwickelt werden
(Abschnitt 7.5).

Implikation 4: Der Komfort eines breiten Interpretationsrahmens bei hoher Abstraktion von
Unterrichtsqualitidtsmerkmalen hemmt eine erfolgreiche Kommunikation und damit die
Unterrichtsforschung und Lehrkriftebildung. Oberfldchlich wird ein common ground suggeriert, der
jedoch inhaltlich nicht vorhanden ist.

7.3. Standardisierung in der Lehrkrdftebildung

Grundsatzlich haben Personen, die die Lehrkraftebildung durchlaufen, am Ende formal die gleiche
Qualifikation. Es gibt zwar Spezifikationen bezogen auf Facher und Schulformen, aber prinzipiell kann
spater innerhalb desselben Bereichs frei gewechselt werden. Es zeigt sich jedoch, dass es mitunter
groBe Unterschiede zwischen den Fachseminaren gibt (Heinitz & Nehring, 2023; Heinitz & Nehring,
submitted). Diese sind teilweise auf die Unterschiede der Fachleiter*innen zurlickzufiihren, die
wiederum durch fehlende Vorgaben bedingt sind (Kunz & Uhl, 2021). Die unterschiedlichen
Hintergriinde der angehenden Lehrkrafte verstarken diese Varianz. Daraus leitet sich wiederum die
Frage ab, ob die Lehrkréftebildung am Ende zu vergleichbaren Qualifikationen fihrt.

Wenn Unterrichtsqualitat starker standardisiert ware, konnte die Lehrkraftebildung einheitlicher
gestaltet werden. Dabei ist jedoch offen, in welchem AusmaR die Standardisierung fiir die
Lehrkraftebildung sinnvoll und wiinschenswert ist. Grundsatzlich sollen die gleichen Qualifikationen
erreicht werden. Eine individuelle Auslegung ist aber auch an vielen Stellen nachvollziehbar. Unterricht
ist kein standardisierter Prozess, der immer nach demselben Schema ablauft. Dafiir gibt es zu viele
individuelle Einflussfaktoren, auf die entsprechend reagiert werden muss. Weiterhin verfolgt
Unterricht nicht nur ein einziges Ziel, sodass weitere Variation entstehen kann. Die geringe
Standardisierung der Lehrkraftebildung lasst sich auch international finden (z.B. Tatto, 2021), sodass
die daraus folgenden Implikationen auch lGber den deutschsprachigen Raum hinaus relevant sind.
Eine Idee ware es, den zuvor angesprochenen ,Kern“ der Unterrichtsqualitat inklusiver modularer
Erweiterung (Abschnitt 7.2) herauszuarbeiten und fiir die Lehrkraftebildung vorzugeben. Somit wiirde
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es die Moglichkeit geben, die Grundlage individuell zu erweitern, ohne die Vergleichbarkeit zu
verlieren. Ein modulares System konnte schrittweise aus der Forschung zur Unterrichtsqualitat
abgeleitet werden und fiir jeden moglichen Fokus in der Lehrkraftebildung ein Modul zur Evaluation
angeboten werden. Damit konnte auch dem Argument begegnet werden, dass es ein hoch individueller
Prozess ist, weil dann fir jeden Bedarf entsprechend aus einem standardisierten Pool gewahlt werden
kann. Damit ware ein Kompromiss zwischen Standardisierung und Individualitat moglich. Fir eine
vergleichbare Umsetzung missen jedoch die Fachleiter*innen an konkrete Qualifikationen gebunden
sein, die eine Vernetzung der theoretischen Grundlage mit der Unterrichtspraxis erlaubt (Weber &
Czerwenka, 2021). Es misste auRerdem der individuelle Einfluss auf die Beurteilung reduziert werden.
Auch mit der Vorgabe einer gemeinsamen Grundlage kann der Einfluss impliziter Theorien liber guten
Unterricht nicht ausgeschlossen werden, was sich auch dran zeigt, dass selbst erfahrene
Beurteiler*innen diese aufzeigen (Taut & Rakoczy, 2016). Sinnvoll ware es deshalb, gemeinsame
Beurteilungen durchzufiihren und eine Form von Ratertraining fiir die Ausbildung angehender
Lehrkrafte einzufiihren. Ratertrainings allein fihren nicht in jedem Fall zu einer einheitlicheren
Beurteilung der Unterrichtsqualitdt (Praetorius et al., 2012), weshalb sie durch weitere MaBnahmen
unterstiitzt werden sollten. Hierzu kénnten Ankerratings hilfreich sein, die genutzt werden kdnnen, um
die Beurteilungen unterschiedlicher Rater auch im Nachhinein vergleichbar zu machen (Wind et al.,
2021). Diese konnten die Bewertung einzelner Merkmale oder sogar die Benotung der gesamten
Stunde relativieren. Um die Beurteilung auf eine breitere Basis zu stellen, kénnte auch eine
Unterstlitzung durch automatisierte Beurteilungen angedacht werden. Diese sind dabei nicht als
eigenstandige Beurteilung zu verstehen, wiirden aber einen zusatzlichen Input fiir die Diskussion liefern
(Abschnitt 7.3.3). Die Idee waére es hierbei, das Feedback auf eine breitere Basis zu stellen, sodass die
daraus resultierenden Abweichungen einen produktiven Diskurs nach dem Vorbild der
Unterrichtsdiagnostik erlaubt (Helmke & Lenske, 2013).

Implikation 5: Die Lehrkriftebildung benétigt konkretere Vorgaben, sollte jedoch genug Raum fiir
individuelle Entwicklung bieten. Ein modularer Ansatz zur Unterrichtsqualitdtsbeurteilung kénnte
dafiir eine zielfiihrende Lésung bieten.

7.3.1. Noviz*innen und Expert*innen in der Chemielehrkrdéftebildung

Unterscheidungen zwischen Noviz*innen und Expert*innen sind in der Lehrkraftebildung nicht
eindeutig moglich und haufig an unterschiedliche Kriterien gebunden (Palmer et al.,, 2005). Die
Ergebnisse der Dissertation haben jedoch gezeigt, dass es sich bei Fachleiter*innen und
Referendar*innen um zwei unterschiedliche Gruppen bei der Beurteilung von Unterrichtsqualitat
handelt (Heinitz & Nehring, 2023). Damit kann eine Unterteilung aufgrund der Unterrichtserfahrung
(Berliner, 1989) zumindest teilweise nachvollzogen werden. Die Gruppen unterschieden sich prinzipiell
in vier Bereichen: die Anzahl verwendeter Merkmale, die Auswahl der Merkmale, die Bewertung
derselben Merkmale und die Benotung der Unterrichtsstunde. Die hohere Anzahl unterschiedlicher
wahrgenommener Merkmale weist moglicherweise auf eine groRRere theoretische Grundlage bei den
Fachleiter*innen hin. Es ware jedoch auch denkbar, dass mehr Merkmale durch die Fachleiter*innen
angesprochen wurden, weil diese durch ihre Unterrichtserfahrung Situationen schneller verarbeiten
konnen (Blomeke et al., 2016b). Darlber hinaus kann das zugrundeliegende Wissen die Auswahl der
Merkmale beeinflussen (Krepf et al., 2018). Die Unterrichtsstunde behandelt mit der Umkehrbarkeit
der chemischen Reaktion ein eher grundlegendes Thema (vgl. Tab. 2). Somit werden Unterschiede im
Fachwissen die Beurteilung wahrscheinlich weniger stark beeinflusst haben als Unterschiede im
fachdidaktischen und padagogischen Wissen.

Die Beurteilung derselben Merkmale kénnte ebenfalls durch Unterschiede im vorhandenen Wissen
beeinflusst sein. Es ist jedoch auch denkbar, dass das Setting, in dem eine Referendarin beurteilt
werden sollte, auf Seite der Referendar*innen einen protective bias (Vazire, 2010) ausgelost hat. Diese
konnten sich selbst mit der videographierten Referendarin identifiziert und ihre Bewertung einzelner
Merkmale entsprechend positiver ausgelegt haben. Da die durchschnittliche Bewertung auch bei den
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Referendar*innen eine starke Korrelation zur Benotung aufwies, beeinflusst diese positivere Tendenz
moglicherweise nicht nur einzelne Merkmale, sondern auch den Gesamteindruck.

Neben den Unterschieden in der Bewertung und Benotung zwischen den Gruppen lieBen sich jedoch
auch viele Unterschiede innerhalb der Gruppen finden. Erstaunlich war hierbei, dass selbst niedrig
inferente Merkmale teilweise breite Streuungen in der Beurteilung aufgewiesen haben. Es kann folglich
selbst bei Fachleiter*innen vorkommen, dass sie durch bestimmte Merkmale einen bias entwickeln,
der dann einen Einfluss auf die Beurteilung von anderen Merkmalen hat. Dies kénnte vergleichbar zu
intuitiven Beurteilungen sein, die bereits bei kurzen Unterrichtsausschnitten auftreten und zeitlich
stabil bestehen bleiben (Begrich et al., 2021). Diese Beurteilung kdnnte dann unbewusst auf andere
Merkmale Gbertragen werden. Tendenziell sind diese intuitiven Beurteilungen treffender, je hoher das
zur Beurteilung benotigte Wissen ist (Begrich et al., 2020). Da es fir die Unterrichtsstunde keine
objektive Beurteilung gab, kann dieser Zusammenhang fiir die hier durchgefiihrte Untersuchung nicht
abschlieRend festgestellt werden. Es ist jedoch naheliegend, dass sehr extreme Beurteilungen
wahrscheinlich nicht treffend sind, wenn es eine hohe Standardabweichung in der Beurteilung gab und
die intuitiven Beurteilungen in diesen Fallen das Ergebnis verfalscht haben kénnten.

Eine Unterscheidung auf Basis der Bewertung derselben Merkmale zeigt in erster Linie, dass
Fachleiter*innen tendenziell strenger beurteilen. Dies scheint jedoch nicht ausschlieBlich an einer
hoheren Expertise bei der Unterrichtsbeobachtung zu liegen, da ein vignettenbasiertes Training der
Unterrichtsbeurteilung bei angehenden Lehrkraften dazu gefiihrt hat, dass diese anschlieRend
positiver beurteilten (Gabriel-Busse et al., 2020). Es konnte jedoch auch sein, dass diese Tendenz nur
bis zu einem bestimmten Punkt der Expertise reicht und danach wieder abnimmt. Der bias an
verschiedenen Stellen der Beurteilung wiirde erneut daflirsprechen, dass der Beurteilungsprozess oder
zumindest Teile davon objektiver gestaltet werden sollten. Dafiir konnte Abschnitt 7.3.3 zur
Automatisierung der Beurteilung einen moéglichen Ansatz bieten.

Offen bleibt im Prinzip die Frage, was eine Expertise im Bereich der Unterrichtsqualitdtsbeurteilung
genau ausmacht. Aus theoretischer Perspektive kann nicht eindeutig geklart werden, was Lehrkrafte
zu Expert*innen macht (Palmer et al., 2005). Fachleiter*innen sollten Expert*innen fiir Unterricht sein,
aber miussten dariiber hinaus genauso Expert*innen der Unterrichtsqualitdtsbeurteilungen sein.
Weber & Czerwenka (2021) fordern eine konkrete Vorgabe fiir die Qualifikation von Fachleiter*innen.
Dabei sollte entsprechend auch die Unterrichtsqualitatsbeurteilung mitgedacht werden. Vergleichbar
zu Kriterien fiir quality teaching (Blomeke et al., 2016a) sollte es auch Kriterien fir Fachleiter*innen
geben, um der Problematik abweichender Beurteilungen zu begegnen. Welche dafiir genau geeignet
waren, ist jedoch aufgrund der Komplexitat der Thematik nur schwer herauszustellen.

Die theoretische Grundlage hat fiir die Beurteilung einen genauso grofRen Einfluss wie die Erfahrung
mit unterschiedlichen Unterrichtssituationen. Beides kann dazu fiihren, dass unterschiedliche
Situationen als relevant wahrgenommen werden oder dieselben Situationen unterschiedlich
interpretiert werden. Steinwachs & Martens (2023) sprechen sich dafiir aus, dass die professionelle
Unterrichtswahrnehmung aus Sicht von Lehrkraften und Forschenden als gleichwertig angesehen wird
und zur gegenseitigen Professionalisierung genutzt wird. Die Zusammenfihrung beider Perspektiven
scheint ein sinnvolles Ziel zur Verbesserung der Lehrkraftebildung. Eine mégliche Umsetzung wird im
Rahmen der Weiterentwicklung von VirtU-net Chemie diskutiert (Abschnitt 7.5).

Implikation 6: Expertise in der Unterrichtsqualitéitsbeurteilung kann nicht allein durch Lehrerfahrung
erreicht werden. Fachleiter*innen sollten hierfiir an eindeutige Kriterien gebunden werden.

7.3.2. Direkte Handlungsanweisungen in der Lehrkriftebildung
Der direkte Einfluss der Fachleiter*innen auf die Referendar*innen kann auch zu unerwiinschten
Entwicklungen fuhren. Bei der Untersuchung der professionellen Unterrichtswahrnehmung in Beitrag
vier ist dahingehend vor allem ein Fachseminar aufgefallen. In diesem wurden in der Pra-Erhebung fast
ausschlieflich Merkmale der kognitiven Aktivierung verwendet und in der Post-Erhebung kamen
Merkmale der ,,Auswahl und Thematisierung von Inhalten” hinzu (Heinitz & Nehring, submitted). Die
Vorgaben haben eine Thematisierung dieser Dimension nicht vorgesehen, dennoch schien es fiir die
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Fachleiter*in in diesem Fall passend zu sein. Dieses Beispiel verdeutlicht zwei Punkte: Zum einen geht
jede externe Vorgabe zunachst liber die Fachleiter*innen und kann durch diese angepasst werden. Zum
anderen haben die Fachleiter*innen einen direkten Einfluss auf die Referendar*innen und kénnen
Entwicklungen hervorrufen, die nicht direkt zur bestehenden theoretischen Grundlage der
Referendar*innen passen konnten. Besonders die universitdre Phase sollte eigentlich dazu genutzt
werden, eine reflektierte Herangehensweise fiir die Gestaltung einer Unterrichtsstunde zu entwickeln.
Die zweite Phase sollte darauf aufbauen und einen reflektierten Blick auf die Praxis erlauben. Aktuell
findet diese Verzahnung jedoch kaum statt (Weber & Czerwenka, 2021).

Eine Studie zur Analyse von schriftlichem Feedback fiir angehende Lehrkrafte in der Praxis zeigte, dass
dieses haufig auf direkte Handlungsanweisungen bezogen ist, ohne konkrete Anbindungen an
theoretische Grundlagen (Puttick & Wynn, 2020). Wenn die zweite Phase hauptsachlich darin besteht,
das umzusetzen, was von den Fachleiter*innen vorgegeben wird, bestarkt das den wahrgenommenen
Bruch zwischen den Phasen. Weiterhin kann es dazu fiihren, dass eine unreflektierte Ubernahme von
Unterrichtshandlungen normalisiert wird. Die strikte Hierarchie in den Fachseminaren kann ein
reflektiertes Vorgehen hemmen und eine einfache Replikation bestehender Praxis unterstitzen.

Ein besonderes Potenzial wiirde sich fir die Referendar*innen ergeben, wenn das Vorgehen anderer
Standorte transparenter eingesehen werden kann. Der Vergleich unterschiedlicher Standorte oder
auch der Vergleich mit anderen Lehrkraften kdnnte gut als Reflexionsanlass fiir das eigene Handeln
genutzt werden. Leichte Abweichungen zwischen den Perspektiven kénnen auch hier wieder als
Reflexionsanldsse im Sinne einer Unterrichtsdiagnostik zielflihrend genutzt werden (Helmke & Lenske,
2013). Auch unterschiedliche Interpretationen derselben Unterrichtsvignetten durch die
Referendar*innen kénnten produktiv genutzt werden, wenn Fachleiter*innen diese direkt als
Lernanlass aufgreifen (Gabriel-Busse et al., 2020). Hierflr wiirde sich die Nutzung einer gemeinsamen
Videoplattform mit der Moglichkeit zum Austausch zwischen den Fachseminaren anbieten.

Implikation 7: Die Lehrkrdiftebildung sollte besonders in der zweiten Phase transparenter gestaltet
werden und den Austausch zwischen unterschiedlichen Fachseminaren stérken.

7.3.3. Automatisierung zur Unterstiitzung von Unterrichtsqualitdtsbeurteilungen
Individuelle Einfliisse werden an vielen Stellen der Lehrkraftebildung deutlich. Grundsatzlich muss
beriicksichtigt werden, dass gerade die zweite Phase ein individueller Entwicklungsprozess fir
angehende Lehrkrafte ist. Dennoch wiirde eine starkere Standardisierung von grundlegenden Aspekten
dazu fuhren, dass individuelle Faktoren gezielter berlcksichtigt werden kdnnten, da weniger Varianz
durch Rahmenbedingungen erzeugt wird.

Sofern es moglich ist eine gemeinsame Grundlage der Unterrichtsqualitdt herauszustellen, kdénnte
diese wie in Abschnitt 7.2 und 7.2.1 beschrieben operationalisiert werden. Eine konkrete
Operationalisierung verringert nicht nur den Interpretationsrahmen, sondern ermdoglicht auch eine
Automatisierung der Beurteilung. Diese ist selbstverstandlich nicht als Ersatz, sondern vielmehr als
Ergdanzung und Unterstitzung der reguldaren Beurteilungen zu verstehen und kann in unterschiedlichem
Ausmal} erfolgen. Voraussetzung ist jedoch zunachst ein trainiertes Modell mit einem ausreichend
grollen Datensatz. Die automatisierte Unterstiitzung konnte verschiedene Aspekte umfassen.
Beispielsweise kdnnten Aussagen zur Unterrichtsqualitat frei getatigt und auf Basis der gemeinsamen
Grundlage kodiert werden, um ein gemeinsames Verstandnis sicherzustellen. Zusatzlich kdnnten nicht
angesprochene Merkmale hervorgehoben werden, um das Feedback zu erweitern. Ahnlich zur zuvor
angesprochenen modularen Erweiterung der Grundlage konnten Entwicklungsprofile abgeleitet
werden. Diese kdnnten dann die Beurteilung durch das Aufzeigen von moglichen Aspekten erganzen.
Da die berechneten mittleren Bewertungen eine hohe Korrelation zu den Benotungen der
Unterrichtstunde aufgewiesen haben (Heinitz & Nehring, 2023), konnte diese auch automatisch
berechnet werden, um einen Vergleich fiir die Benotung zu erhalten. Prinzipiell kdnnte diese
Auswertung immer weitergedacht werden, sodass auch Gesprdache automatisch transkribiert und
kodiert werden. Dieser Ansatz kann auch genutzt werden, um ggf. zugrundeliegende Theorien
herauszustellen, oder den Entwicklungsbedarf von angehenden Lehrkraften aufzuzeigen. Eine weitere
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Uberlegung wire es, Unterschiede in der Kommunikation herauszustellen, indem z.B.
Fachseminarsitzungen aufgezeichnet und kodiert werden. Damit hétten die Fachleiter*innen eine
direkte Ubersicht, was laut Kodierung angesprochen wurde und was eigentlich intendiert war. Noch
weitergedacht, konnten darauf aufbauend auch Unterrichtsvideos direkt mit Blick auf die
Unterrichtsqualitat analysiert werden. Es ist bereits moglich Unterrichtshandlungen automatisch zu
kategorisieren, wobei auch hier die Analyse der Unterrichtsqualitat als nachster Schritt herausgestellt
wird (Foster et al., 2024). Hierauf aufbauend ware auch eine Analyse des Perspektivenunterschieds
interessant. Eine automatische Kodierung einer Unterrichtsaufzeichnung ware zwar auch eine Analyse
aus einer externen Perspektive, allerdings kdnnte der Referenzrahmen (Fauth et al., 2020) deutlich
einfach eingesehen und angepasst werden. Aulerdem kénnte das System durch weitere Informationen
erganzt werden, sodass es moglicherweise eine Synthese der Beurteilungsperspektiven ergibt oder
auch eine vollig neue Perspektive auf den Unterricht geworfen wird, die liber die klassischen drei
Perspektiven (Clausen, 2002) hinausgeht. Die Moglichkeiten scheinen praktisch endlos zu sein und viel
Potenzial fiir weitere Arbeiten zu enthalten.

Implikation 8: Eine Automatisierung in der Unterrichtsqualitétsbeurteilung bietet viele Mdglichkeiten,
muss jedoch als Hilfsmittel und Ergénzung und nicht als Ersatz betrachtet werden. Besonders wenn es
um den individuellen Entwicklungsbedarf einer angehenden Lehrkraft geht, ist eine menschliche und
damit individuelle Betrachtungsweise von hoher Bedeutung. Es kann jedoch helfen, eine
automatisierte Unterstiitzung als neutralen Beobachter hinzuzuziehen.

7.4. Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung in den Fachseminaren

Die professionelle Unterrichtswahrnehmung ist ein wichtiger Mediator zwischen dem Wissen einer
Lehrkraft und den Lernzuwachsen der Schiler*innen (Blomeke et al.,, 2022). Damit nimmt die
Forderung derselben einen besonderen Stellenwert fiir die Lehrkraftebildung ein. Hierfir sollten die
Strukturen der Fachseminare entsprechend ausgelegt sein. Besonders im Kontext einer professionellen
Unterrichtswahrnehmung kann die Expertise der Fachleiter*innen jedoch nicht immer vorausgesetzt
werden, da diese hauptsachlich auf Basis ihrer Unterrichtserfahrung fiir diese Rolle ausgewahlt werden
(Weber & Czerwenka, 2021). Eine langjahrige Unterrichtserfahrung ist nicht an bestimmte theoretische
Grundlagen gebunden. Das theoretische Wissen hat jedoch einen groReren Einfluss auf die
professionelle Unterrichtswahrnehmung als praktische Lehrerfahrung (Stirmer et al., 2014). Die
Ergebnisse des dritten und vierten Beitrags legen nahe, dass es Abweichungen in der professionellen
Unterrichtswahrnehmung zwischen den Fachseminaren gibt. Fiir eine vergleichbare Ausbildung wird
hier wieder die Bedeutung einer gemeinsamen Grundlage deutlich. Diese sollte auch bei der
professionellen Unterrichtswahrnehmung fachspezifische Aspekte beriicksichtigen (Steffensky et al.,
2015). Die eingesetzten Vignetten in Beitrag drei und vier enthielten klar erkennbare fachliche Inhalte,
die die Beurteilung entsprechend beeinflusst haben kdnnten (Tab. 2). Weiterhin sollte bertcksichtigt
werden, dass auch generische Aspekte bei der professionellen Wahrnehmung fachspezifische
Unterschiede aufweisen kdnnen (Stahnke & Friesen, 2023).

Aus der Dissertation gehen erste Moglichkeiten fiir eine wirksame Implementierung von
Videovignetten im Referendariat hervor. Dabei wurde explizit ein Ansatz verfolgt, die professionelle
Unterrichtswahrnehmung moglichst nah an den bestehenden Seminarstrukturen zu entwickeln, um
die Unterrichtsforschung und -praxis zu verknipfen. Der untersuchte Ansatz zur vignettenbasierten
Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung kann sehr leicht durch die Fachleiter*innen
umgesetzt werden, zeigt jedoch Limitationen durch die individuellen Unterschiede im Fachseminar.
Selbst bei einer gemeinsamen Grundlage fiir die Fachleiter*innen miissen die Unterschiede auf Seiten
der Referendar*innen berticksichtigt werden. Deren theoretische Grundlagen haben einen groRRen
Einfluss auf eine erfolgreiche Einbindung von Videovignetten fiir die Forderung der professionellen
Wahrnehmung (Martin et al., 2023). Die Referendar*innen nehmen in den Fachseminaren die Rolle der
Lernenden ein, daher ist es naheliegend, dass auch hier das Vorwissen einen grof3en Einfluss auf die
Lernzuwachse hat (Simonsmeier et al., 2021). Bereits bei der Wahrnehmung muss der Einfluss des
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zugrundeliegenden theoretischen Wissens bericksichtigt werden, damit bestimmte Situationen
Uberhaupt als relevant eingestuft werden kénnen (Konig et al., 2014; Wolff et al., 2016)

Die professionelle Unterrichtswahrnehmung kann auch bei einer gemeinsamen Grundlage durch
implizite Theorien, individuelle Verstiandnisse und hierarchische Strukturen in den Seminaren
beeinflusst werden. Deshalb kénnten vor allem breit genutzte Onlineplattformen zur Vernetzung der
Standorte ein groRes Potenzial bieten. Wie zuvor beschrieben gibt es hierflr bereits ein breites
Angebot (Junker et al., 2022), das durch die entwickelte Plattform VirtU-net Chemie weiter ergénzt
wurde. Dabei ist die Vernetzung von erster und zweiter Phase, wie es auf VirtU-net Chemie angedacht
ist, ein wichtiger Ansatzpunkt fiir die Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung. Diese
ist gekennzeichnet durch die Verknlpfung von theoretischem Wissen mit unterrichtspraktischen
Beispielen (Sherin & van Es, 2009), was auf der Plattform direkt umgesetzt wird. Das besondere
Potenzial der Onlineplattform liegt hier vor allem darin, dass die theoretische Grundlage fiir beide
Phasen gleichbleibt und stetig erganzt wird. Damit wiirde eine der grofen Herausforderungen der
Lehrkraftebildung in Deutschland abgemildert (Weber & Czerwenka, 2021). Weiterhin setzt die
Plattform auf einen systematischen Ausbau des theoretischen Wissens, das schrittweise mit weiteren
unterrichtspraktischen Beispielen verknlipft wird. Diese explizite und schrittweise Vernetzung bietet
gerade fir die Praxisphase ein hohes Lernpotenzial, da dies fiir angehende Lehrkrafte haufig schwierig
ist (Korthagen & Kessels, 1999). Videovignetten bieten den Vorteil, dass die Komplexitat reduziert wird
(Beck et al., 2002), allerdings geht damit auch ein beschrankter Einblick in die Gesamtheit der Stunde
einher. Eine Limitation beim Einsatz von Videovignetten ist, dass einige Merkmale zeitlich weniger stabil
sind und somit ein kurzer Unterrichtsausschnitt nur einen beschrankten Einblick in die Auspragung
eines Merkmals flir die gesamte Unterrichtsstunde bieten kann (Begrich et al., 2020, 2021). Dies
verdeutlicht die Bedeutung eines kriterienorientierten Ansatzes, wie er auf VirtU-net umgesetzt wird
(Heinitz & Nehring, 2024). Dabei geht deutlich hervor, dass die Auspragung eines Merkmals oder einer
Dimension der Unterrichtsqualitdit aus mehreren Aspekten besteht, die getrennt voneinander
wahrgenommen werden konnen. VirtU-net Chemie bietet darliber hinaus die Moglichkeit, den
weiteren Verlauf einer Stunde in zusatzlichen Vignetten anzusehen, wodurch ein Mittelweg zwischen
Reduktion und Komplexitat angeboten wird.

Implikation 9: Die professionelle Unterrichtswahrnehmunag ist fiir Lehrkrdfte von hoher Bedeutung. Ein
gezieltes Training im Referendariat setzt jedoch eine stérkere Vernetzung der ersten und zweiten
Phase voraus, wofiir VirtU-net Chemie und vergleichbare Plattformen einen Ansatz bieten kénnen.

7.5. Ausbau von VirtU-net Chemie zu einer Lernplattform

Die bisherigen Uberlegungen zu einer stirkeren Standardisierung und Kommunikation innerhalb der
Lehrkraftebildung sollen auch bei der weiteren Entwicklung von VirtU-net Chemie berlicksichtigt
werden. Unter Einbezug einer automatisierten Unterrichtsqualitdtsbeurteilung (Abschnitt 7.3.3)
konnte VirtU-net Chemie zu einem Selbstlernangebot weiterentwickelt werden. Dabei wiirden die
Nutzer*innen die Unterrichtsvignetten frei beurteilen, was dann wiederum automatisch kodiert
werden konnte. Dies kdnnte sowohl auf Ebene der Wahrnehmung als auch auf Ebene der Interpretation
geschehen, sodass eine Abstufung in der Komplexitat der Aufgabe moglich ware. Dies wiirde an das
bisherige Konzept anschlief3en, bei welchem die Merkmale schrittweise eingefiihrt werden. Aus einem
Abgleich mit allen relevanten Merkmalen einer Vignette kdnnte dann ein Entwicklungsangebot
abgeleitet werden. Prinzipiell wiirde dies aber auch ohne eine automatisierte Auswertung moglich
sein. Daflir miissten den Nutzer*innen die relevanten Merkmale zur Verfligung gestellt werden, woraus
diese dann eigenstandig oder angeleitet weitere Entwicklungsschritte ableiten konnten.

Die Plattform kénnte auch die Beurteilungen der Nutzer*innen zusammenfiihren, wodurch ein direkter
Vergleich unterschiedlicher Sichtweisen ermoglicht wird. Diese konnten bei Unterschieden als
Lerngelegenheit genutzt werden (Gabriel-Busse et al., 2020) oder auch als Ankerbeispiele, um die
Beurteilung unterschiedlicher Personen vergleichbarer zu machen (Wind et al., 2021). Ein somit
herausgestellter bias konnte auch direkt an die Nutzenden zurlickgemeldet und als Lerngelegenheit
genutzt werden. Die Beurteilung kdnnte dafiir als Annotationen in die Videos eingebunden werden,
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was auch fir die Kommunikation genutzt werden kann. Damit wiirde die Moéglichkeit bestehen, auch
fachseminaribergreifend Uiber die Bedeutung von spezifischen Merkmalen zu reden und das
Verstandnis der Unterrichtsqualitat zu vereinheitlichen.

An vielen Stellen ist in der Lehrkraftebildung bereits ein kriterienorientierter Ansatz zur Entwicklung
der professionellen Unterrichtswahrnehmung angedacht. Dennoch ist er haufig nicht direkt als solcher
gekennzeichnet. Die Idee des Systematic and Transferable Approach for Ratings of Instructional Quality
(STAR)-Model (Heinitz & Nehring, submitted) ist es jedoch gerade diesen Ansatz transparent
abzubilden. Im Rahmen der Lernmodule auf VirtU-net ist der Ansatz bereits integriert. Hieraus konnte
sich auch ein Potenzial ergeben, die Unterrichtsqualitatsbeurteilung durch unterschiedliche Personen
theoriebasiert gegenliberzustellen. Das Modell kénnte fiir die Plattform weiter interaktiv aufbereitet
werden, damit die jeweiligen Qualitatsmerkmale direkt mit theoretischen Aspekten verkniipft werden.
Damit kdnnte eine einfache Moglichkeit zur Verknlipfung von Unterrichtsforschung und -praxis erreicht
werden.

Dariber hinaus kdnnte das Training der professionellen Wahrnehmung durch den bereits angedachten
Einsatz von 360°-Unterrichtsvignetten erweitert werden. Die Besonderheit ware hierbei die freie
Fokussierung im Raum und damit eine erhdhte Voraussetzung der Fahigkeit, auf relevante Merkmale
zu fokussieren. Damit konnten angehende Lehrkrafte auf reale Unterrichtssituationen vorbereitet
werden, in denen hé&ufig parallel relevante Situationen ablaufen. Ein Beispiel hierfir wéren
Experimentierphasen, bei welchen die Sicherheit der Schiiler*innen im Blick behalten und gleichzeitig
auf individuelle Rickfragen eingegangen werden muss. Das volle Potenzial von 360°-
Unterrichtsvignetten fir die Lehrkraftebildung muss jedoch noch untersucht werden und ist ein
aktuelles Thema in der Unterrichtsforschung (z.B. Daltoe et al., 2024).

Implikation 10: Die Plattform VirtU-net Chemie bietet einen Ansatz fiir die stdrkere Vernetzung von
Unterrichtsforschung und -praxis. Dabei gibt es jedoch noch viel Potenzial zur Weiterentwicklung.

8. Limitationen

Die Limitationen der Einzelbeitrdge werden in den entsprechenden Artikeln (im Anhang) aufgefihrt.
Grundlegend muss jedoch der explorative Charakter von Beitrag drei und vier beachtet werden. Die
daraus abgeleiteten Implikationen sind bewusst vorsichtig formuliert und werden an vielen Stellen
durch aktuelle Erkenntnisse aus der Forschung unterstiitzt. Dennoch missen die Studien mit groReren
Stichproben repliziert werden, bevor eine eindeutige Aussage moglich ist. Die Dissertation ist durch
qualitative Methoden gepragt, da bisher wenige Erkenntnisse fiir die Beurteilung der
Unterrichtsqualitat im Referendariat vorliegen, sodass zunachst ein Einblick geschaffen werden musste.

9. Ausblick und Weiterfiihrung der bisherigen Arbeit

Im Rahmen der Diskussion wurden einige Aspekte aufgegriffen, die fiir die Weiterentwicklung der
bisherigen Arbeit und die Verbesserung der Lehrkraftebildung relevant werden. Zentrales Element ist
dabei immer die allgemeine Nutzung einer gemeinsamen Grundlage fur Unterrichtsqualitdt. Dabei
muss es nicht ein perfektes Framework geben, das fiir jeden Bereich genutzt wird, aber alle
bestehenden Ansatze sollten sich transparent zu bestehenden Systematiken positionieren, sodass sie
untereinander vergleichbar bleiben. Die Pluralitdt der Ansatze in der Forschung erschwert die
einheitliche Arbeit in der Lehrkraftebildung, was entsprechend wahrnehmbare negative Auswirkungen
auf diese hat. Damit sie grundlegend verbessert werden kann, sollten Forschungsansatze und
Praxisansatze weniger als Gegenteil, sondern vielmehr als unterschiedliche Perspektiven auf denselben
Gegenstand angesehen werden. Auch wenn dies allzu selten explizit kommuniziert wird, ist die
unterschiedliche Ansicht haufig prasent und unbestreitbar hinderlich. Die Kommunikation zwischen
der ersten und zweiten Phase, sowie der Unterrichtsforschung, stellt einen weiteren wichtigen Punkt
dar, der konsequent weiterentwickelt werden miusste. Hierfiir kdnnen Onlineplattformen mit
Unterrichtsbeispielen (z.B. VirtU-net Chemie) einen wichtigen Beitrag leisten, allerdings missen sie
dafiir auch in der Breite implementiert werden. Grundsatzlich ware hier ein méglichst zentraler Ansatz
gut, da die einzelnen Angebote ansonsten nicht immer sichtbar sind. Die Kommunikation misste
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dariiber hinaus aktiv gesucht werden und auch Uber Onlineplattformen hinausgehen. Dafiir sind
wiederum gezielte Veranstaltungen fir die Vernetzung von Unterrichtsforschung und -praxis von
besonderer Bedeutung.

Neben diesen grundlegenden Erkenntnissen wurden auch einige Punkte aufgegriffen, die das System
verbessern koénnten, jedoch eher zukunftsorientiert gedacht sind. Hier ist vor allem die starker
automatisierte Auswertung von Unterrichtsqualitatsbeurteilungen, aber auch von Unterricht selbst
denkbar. Dabei muss jedoch bedacht werden, dass das System nie vollstindig standardisiert oder
automatisiert werden kann. Die Ausbildung von angehenden Chemielehrkraften ist an vielen Stellen
durch individuelle Bediirfnisse gepragt. Diese stammen dabei sowohl von angehenden Lehrkraften als
auch den Schiler*innen und Ausbildenden. Die individuellen Bedirfnisse sind nachvollziehbar, da es
sich um Menschen handelt, die nie vollstandig standardisiert werden kdnnen. Entsprechend miissen
individuelle Aspekte berlicksichtigt werden, damit das System stets flexibel auf neue
Herausforderungen reagieren kann. Dabei ist jedoch ein transparentes und nachvollziehbares
Vorgehen wichtig, um Verstandnis bei allen Beteiligten zu garantieren. Schlussendlich wird ein
gemeinsames Ziel verfolgt.
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11. Anhang

Im Folgenden sind die Einzelbeitrdge mit den dazugehdrigen Publikationen eingebunden. Die
Zusammenfassungen/Abstracts sind direkt aus den Publikationen entnommen, die Beschreibung der
Eigenleistung orientiert sich an der Contributor Roles Taxonomy (CRediT, Allen et al., 2019).

11.1. Beitrag 1: Kriterien naturwissenschaftsdidaktischer Unterrichtsqualitét — ein
systematisches Review videobasierter Unterrichtsforschung
Heinitz, B., & Nehring, A. (2020). Kriterien naturwissenschaftsdidaktischer Unterrichtsqualitdt — ein
systematisches Review videobasierter Unterrichtsforschung. In Unterrichtswissenschaft (Vol. 48, Issue
3, pp. 319-360). Springer VS. https://doi.org/10.1007/s42010-020-00074-8

Zusammenfassung:

Im Kontext des Themenheftes ,Die Verortung von Merkmalen der Unterrichtsqualitdt zwischen
Generik und Fachspezifik“ bestehen die Ziele des vorliegenden Beitrags darin, einen systematischen
Uberblick tber die in quantitativen, naturwissenschaftsdidaktischen Videostudien angewendeten
Kriterien zur Konzeptualisierung und Messung von Unterrichtsqualitdt zu geben und inhaltliche
Beziehungen zu generisch konzeptualisierten und formulierten Kriterien der allgemeinen
Unterrichtsforschung herzustellen und zu reflektieren. Im Rahmen eines systematischen Reviews
wurden dazu die Kriterien, Operationalisierungen und Beobachtungsitems von 28 Videostudien
analysiert, ordnend zusammengefasst und in Beziehung zu einem generisch orientierten
Syntheseframework zur Unterrichtsqualitdt gesetzt, das drei Ebenen unterschiedlicher
Auflésungsgrade umfasst. Es wurde ein Kodierverfahren umgesetzt, das wiederum zwischen drei
Graden der Ubereinstimmung differenziert. Die Objektivitit der Kodierungen wurde mit einer
Doppelkodierung  abgesichert (0,66 <k <0,78). Die  Ergebnisse  zeigen, dass aus
naturwissenschaftsdidaktischen Videostudien insgesamt 388 Kriterien extrahiert und in Beziehung zum
Syntheseframework gesetzt werden konnten. Insgesamt lasst sich, auf der allgemeinsten Ebene des
Frameworks, ein hoher Grad an Uberschneidungen zwischen naturwissenschaftsdidaktischen und eher
generisch formulierten Perspektiven herstellen. Auf detaillierteren Ebenen zeigt sich, dass zahlreiche
Kriterien spezifisch operationalisiert und in Form von ,fachspezifischen Perspektivierungen” dem
Framework zugeordnet werden koénnen. Auf dieser Grundlage prasentiert der Beitrag eine
Systematisierung generischer und naturwissenschaftsdidaktischer Perspektiven auf
Unterrichtsqualitdat. In der Diskussion wird aufgezeigt, dass diese Systematisierung
disziplinenibergreifende Kommunikation ermoéglicht und neue Impulse fir die weitere
naturwissenschaftsdidaktische Unterrichtsqualitatsforschung setzt.

CRediT Author Statement zur Eigenleistung:
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Curation, Formal analysis, Visualization
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Zusammenfassung Im Kontext des Themenheftes ,,.Die Verortung von Merkma-
len der Unterrichtsqualitidt 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-
litdt gesetzt, das drei Ebenen unterschiedlicher Auflosungsgrade 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 ldsst 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
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auf Unterrichtsqualitit. In der Diskussion wird aufgezeigt, dass diese Systematisie-
rung disziplineniibergreifende Kommunikation ermdéglicht und neue Impulse fiir die
weitere naturwissenschaftsdidaktische Unterrichtsqualitdtsforschung setzt.

Schliisselworter Unterrichtsqualitit - 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-

! 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-
richtsqualitdtsmerkmale 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 Unterrichtsqualitit 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 Unterrichtsqualitit 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 Ergidnzungen des Syntheseframeworks zielfiihrend
sein konnen.

1.2 Verortung des Beitrags im Themenheft

Der vorliegende Beitrag ist Teil des Themenheftes ,,Die Verortung von Merkmalen
der Unterrichtsqualitdt zwischen Generik und Fachspezifik®. Darin werden Abglei-
che fiir weitere Ficher 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 Unterrichtsqualitdtskriterien nicht allein mathematikspezifisch, sondern
auf den Ebenen der Dimensionen, Subdimensionen und Indikatoren auf einem iiber-
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 Unterrichtsqualitit 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 Unterrichtsqualitdt

Bei der Abbildung von Kriterien zur Erfassung der Unterrichtsqualitit wird in den
meisten Ansétzen eine hierarchische Form der Strukturierung genutzt. Kriterien
werden dabei unter bestimmten Begriffen zusammengefasst, wobei die Anzahl der
Strukturierungsebenen zwischen einzelnen Ansétzen variieren kann. Ein Kriterium
fiir Unterrichtsqualitdt 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 zielfiithrende
Gegeniiberstellung moglich ist. Die Ebenen, die zur strukturierten Abbildung von
Unterrichtsqualitit 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 grofere 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 Ansitze zur Beschreibung von
Unterrichtsqualitidt 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 gewéhrleisten, 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 stirksten detailliertesten
Ebenen zuginglich gemacht.
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1.3 Verortung des Beitrags im Feld der Unterrichtsqualititsforschung

Die Fragen danach, was Unterrichtsqualitit ist, sind keinesfalls einfach zu beantwor-
ten und in hohem Mafe davon abhingig, mit welchem Ziel, vor welchem theoreti-
schen Hintergrund, mit welchem Grad der Ausdifferenzierung konzeptualisiert und
operationalisiert oder inwiefern auf Tiefen- und Oberflichenstrukturebene 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-
terrichtsqualitédt 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 Unterrichtsqualitit einen
hiufig verwendeten Ansatz der Strukturierung dar, wird jedoch im Rahmen die-
ses Themenheftes nicht als Bezugsrahmen fiir den Vergleich der fachspezifischen
Qualitédtskriterien verwendet. Trotz der vielfachen Verweise auf das Modell der drei
Basisdimensionen in der Forschung zur Unterrichtsqualitidt wird hdufig der fachspe-
zifische (aber teilweise auch der generische) Erginzungsbedarf der Dimensionen um
weitere Aspekte herausgestellt. Im Einleitungsbeitrag dieses Themenheftes wird der
Bedarf nach der Ergidnzung 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 Ergdnzungen 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 Ergénzung. 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 Unterrichtsqualitéit nach
wie vor Ergdnzungsbedarf besteht.

1.3.1 Abgrenzung von Generik und Fachspezifik

Da im Folgenden eine Unterscheidung zwischen generischen und fachspezifischen
Qualititskriterien vorgenommen wird, soll diese Abgrenzung zunichst nédher 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 anschliet 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 bertiicksichtigt, 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 Unterrichtsqualitidt 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 Unterrichtsqualitdtsforschung — keine Kriterien formu-
lierten und anwendeten und damit nicht anschluss- und aussagefihig zur Unterrichts-
qualitidt wiren. Anders formuliert: Vermutlich behaupteten nur sehr wenige bis keine
Naturwissenschaftsdidaktikerinnen oder Naturwissenschaftsdidaktiker, ihre Arbeiten
leisteten keinen Beitrag zu einem Verstindnis von Unterrichtsqualitéit — auch wenn
darin Studien zur Unterrichtsqualitit nur randstindig zitiert werden. Exemplarisch
seien die Videostudien zur Basiskonzeptorientierung im Biologieunterricht (Fortsch
et al. 2018) oder zur Umsetzung naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen
erwédhnt (Nehring et al. 2016). Auch wenn diese Studien sich weitgehend auf3erhalb
von expliziten Diskursen zur Unterrichtsqualitéit verorten, bestehen implizite Beziige
zur Unterrichtsqualitidt. Im konkreten Fall dieser beiden Studien l4sst 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 Unterrichtsqualitidt 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 Unterrichtsficher und ein systematisches Review quan-
titativer Videostudien dargestellt und herausgearbeitet, welche naturwissenschafts-
didaktischen Perspektivierungen und Erginzung 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, prédsentieren, 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 Unterrichtsqualitit 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 Unterrichtsficher 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 folgendermallen 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 Komplexitdt und Vielschichtigkeit (siehe Ausfiihrungen in 4.2 ,,Ausgewihlte
Spezifika naturwissenschaftlicher Lernprozesse®) nur eingeschrédnkt 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 addquate 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-
litatskriterien 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 (siehe 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) zurtickgehenden, Synthe-
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seframework gesetzt (siehe 3.3). Diese Gegeniiberstellung der Kriterien mit dem
Syntheseframework wird zusitzlich mit einer Doppelkodierung abgesichert (sie-
he 3.4).

Zur abschlieBenden Gegeniiberstellung der Kriterien aus naturwissenschaftsdi-
daktischen Videostudien und dem Syntheseframework wird der Begriff der ,,Per-
spektivierung* eingefiihrt (sieche 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-
iibergreifenden 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 Unterrichtsqualitidt 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 Féacher

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 Unterrichtsqualititskriterien gewinnbringend zu Tage fordern konnte. Darii-
ber hinaus soll den Lesenden des vorliegenden Themenheftes, die nicht im Bereich
der Naturwissenschaftsdidaktiken tétig sind, eine terminologische Grundlage fiir das
Verstdndnis 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 Berticksichtigung 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 erginzt (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 Einschriankung auf den deutschsprachigen Raum wurde vorgenommen, da die
teils unterschiedlichen fachdidaktischen Konzeptionen in den verschiedenen Lindern
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-

@ Springer

64



B. Heinitz, A. Nehring

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 Beitrigen, 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 Féchern 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 néher betrachtet wur-

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

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 tiberpriifen: Hierzu gehorte die Bedingung, dass es sich
um eine quantitative Videostudie handelt, die in einer Schule durchgefiihrt wurden
(Ausschluss von Exkursionen, Laborsettings, universitirer Lehrer, Kindergéirten 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. d. 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 iiber 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 liber 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 beriicksichtigt, 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-
qualitidt 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 beriicksichtigt. 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 konnen durchaus in anderen Publikationen oder
in einem anderen fachlichen Diskurs eine Anbindung zur Unterrichtsqualitéit 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 zielfithrend
mit Kriterien verglichen werden, die eine Anbindung zur Unterrichtsqualitit 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 spateren Vergleich mit dem Syntheseframework, welches auf Unterrichts-
qualitit 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 Unterrichtsqualitit ist, dass sich eine Handlungs-
oder Verhaltensempfehlung fiir den Unterricht daraus ableiten lésst.

Wurden in den Publikationen einer Studie keine Kodiermanuale zuginglich ge-
macht, wurden die Kriterien beriicksichtigt, 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 Qualitéitskriterien
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 angehidngt werden. Um die vollstéindige 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 Qualititskriterien 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 veroffent-
licht wurden. Als Beispiel hierfiir kann die ,lebensweltliche Einbettung® (Borlin
2012) genannt werden, welche in einer englischen Ubersetzung als ,,embedment
of everyday-life” (Borlin und Labudde 2014) ebenfalls mit Bezug zur QuIP-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 Vertffentlichungen
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 Einschrinkung vorgenommen,
dass pro Videostudie lediglich ein Qualitétskriterium 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, abhéingig 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. Zunédchst kann es vorkommen, dass in
einer Publikation zu einer Videostudie keine Beobachtungsitems, sondern direkt Kri-
terien zur Erfassung der Unterrichtsqualitdt 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 -
Organisationsebenen
4 Naturwissenschaftliche
Perspektivierung

Subdimension

3
2
Indikatorenebene Qualitatskriterien
1. Items geben die inhaltliche Ausrichtung des 1 1
Qualitatskriteriums an
2. Qualitdtskriterien werden mit der Items
Indikatorenebene des Syntheseframeworks

abgeglichen

3. Qualitatskriterien werden auf Ebene der
Subdimensionen gesammelt

4.  Aus den Qualitatskriterien werden unter
Berticksichtigung 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 Qualitits-
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 facheriibergreifenden Vergleich genutzt werden.

Insgesamt wird somit eine einheitliche Ebene der Abstraktion zur Beschreibung
von Unterrichtsqualitit 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 zunéchst tabellarisch gegeniibergestellt (siche 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 Qualitétskriterien
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 konnen.

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“, Hteil-
weise Ubereinstimmung® und ,,starke Abweichung* festgelegt.

Eine ,,vollstiandige Ubereinstimmung“ schlieBt 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 Qualitiitskriterien 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 ,,Lesson 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 Qualititskriterien
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
Qualitétskriteriums 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*
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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
Qualititskriterium 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 Ergénzungsstelle des Syntheseframeworks.
Als Beispiel fiir diesen Fall kann das Qualitétskriterium ,,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 Erh6hung der Anzahlen ,teilweiser Ubereinstimmung“ zZu
erzeugen, wurde fiir jedes Qualitédtskriterium der Videostudien nur eine Zuordnung
auf Subdimensionsebene vorgenommen. Das betreffende Qualititskriterium 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 Fiacher 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 Qualitétskriterien im Syntheseframework mit einer ausreichen-
den Objektivitit 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 zuféllig,
wobei jeweils ganzheitliche Publikationen zu verschiedenen Videostudien aus ver-
schiedenen Fachbereichen gewihlt 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<x<0,75) fiir den Bereich guter I"Jbereinstimmung
und (x> 0,75) fiir den Bereich sehr guter Ubereinstimmung zusammengefasst wer-
den. Die Ergebnisse der Doppelkodierung (Tab. 2) lassen darauf schlieen, dass die
Einordnung der Kriterien in das Syntheseframework mit einer angemessenen Ob-
jektivitit erfolgte. Die Doppelkodierung wurde fiir eine prizisere 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, anschliefend 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 zunéchst feststellen, dass die absolute An-
zahl der Ubereinstimmungen in beiden Fillen gleich grof 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 gewdahlt 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

@ Springer

72



B. Heinitz, A. Nehring

hervor, dass diese einen interpretativen Anteil enthalten, welcher von den Ratern
dementsprechend unterschiedlich ausgelegt werden kann. Trotz dieser interpreta-
tiven Anteile lidsst das Ergebnis der Doppelkodierung auf eine grundlegende Ob-
jektivitdt 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 moglichen terminologischen und konzeptuellen
Unterschiede und Gemeinsamkeiten, als abschlieBender 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 Qualitétskriterien zu erfassen. Dies terminologische
Uberarbeitung beriicksichtigte sowohl die Formulierungen der Qualititskriterien aus
den Videostudien, als auch die Spezifika der naturwissenschaftlichen Fécher, die in
Abschn. 4 niher erldutert werden. Die Formulierungen wurden durch einen ers-
ten Rater erstellt und anschliefend 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 Qualitétskriterien 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 Qualitétskriterien 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 ,,vollstandigen Ubereinstimmung“ in das Syntheseframework ein-
geordnet wurden. Dariiber hinaus wurden die Qualititskriterien, die zuvor mit einer
,teilweisen Ubereinstimmung“ oder ,,starken Abweichung* kodiert wurden, genau-
er betrachtet, um die fehlenden Aspekte des Syntheseframeworks terminologisch in
die Perspektivierung aufzunehmen. Es wurden somit Begriffe gewdhlt, 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 Qualitétskriterien zunédchst gesammelt wurden, unter der Subdimensionsebe-
ne. Die Perspektivierung wird jedoch bewusst neben der Subdimensionsebene darge-
stellt, um zu verdeutlichen, dass die Qualititskriterien 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 konnen
ohne fachspezifisches Wissen umgesetzt oder bewertet werden (z.B. Allgegen-
wartigkeit).

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 Beriicksichtigung 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 zunichst 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 priziser zuzuordnen und ggf. Abweichungen zur Zuordnung im
Syntheseframework herauszustellen, wurde in einem néchsten 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 anschliefend mit einem zweiten Rater be-
sprochen. Die abschieSende 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 beriicksichtigt.

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 Unterrichtsficher

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 konomisch 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:
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1. Learning science: Der Erwerb von Wissen und Entwicklung naturwissenschaftlich
adidquater 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 Fahigkeiten zur Umsetzung naturwissenschaft-
licher Denk- und Arbeitsweisen. Dazu zihlt die aktive und eigenstindige 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, konomischen, 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 ldsst, auf die aus Platzgriinden
nicht eingegangen werden kann.

4.2 Ausgewiihlte Spezifika naturwissenschaftlicher Lernprozesse

Zwar lassen sich Inhalte der naturwissenschaftlichen Ficher anhand konkreter, le-
bensweltlicher oder fachlicher Phiinomene 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 Phinomene beschreiben, erkliren 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 Naturphinomene, und der ,,Modellwelt®, den
Denkbereichen der naturwissenschaftlichen Theorien, wie sie von Mikelski-Seifert
und Fischler (2003) vorgeschlagen wurden.
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Haufig 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-
préisentationen 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 abschlieSend
sein kann:

1. Die Schiilerinnen und Schiiler kommen mit zahlreichen Erfahrungen und indi-
viduellen Vorstellungen iiber die Phinomene der Natur in den Unterricht. Die-
se Erfahrungen bilden den Ausgangspunkt ihrer Lernprozesse (Gropengiefer 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 (,,Wéarme*, ,,Reaktion®,
,»Leilchen®). 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 Lernverstidndnisses 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 hdufig 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 mégliche Schiilervorstellungen oder
gar den weiterfiihrenden Verlauf des Unterrichts iiber einen ldngeren 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 ermoglichen (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)

@ Springer

77



Kriterien naturwissenschaftsdidaktischer Unterrichtsqualitdt — ein systematisches Review...

— Biologie (nach Hammann 2019): Biosphire, Okosystem, Lebensgemeinschaft,
Organismus, Organsysteme und Organe, Gewebe, Zellen, Organellen, Molekii-
le.

Der Blick fiir Unterrichtsqualitit erhilt 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 Verstdndnis. 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 Phanomene zu mehreren Zeitpunkten thematisiert werden, aber
jeweils auf neuen Ebenen oder auf Grundlage zunehmender Komplexitét betrachtet
werden konnen. Naturwissenschaftsdidaktische Forschungen verweisen dabei auch
darauf, dass Zusammenhinge 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 hdufig 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 (Gridber 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 Mausen oder Schaben, in der
Biologie verwiesen (Polte und Wilde 2018).

4.3 Ausgewiihlte Spezifika naturwissenschaftlicher Methoden

Die Stiftung von Erfahrungen an Phianomenen verlduft hidufig 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 Phidnomenen (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 eigenstidndige 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 Phidnomene 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 befdhigt 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 eigenstindiger und umfangreicher naturwis-
senschaftsdidaktischer Debatten auf nationaler (z.B. Hottecke und Rieff 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 Geriten und Chemikalien,
ist, sei an dieser Stelle selbstverstindlich 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 zunéchst 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 {ibersichtliches Format zu iiberfiihren, 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 Qualititskriterien 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, 1. 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 verhiltnismédfig 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 Ergédnzungsstelle.

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 Qualitétskriterien 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)
L. 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
I1. 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 49 52

meta-cognitive learning

from cognitively activating

tasks

1II. 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
richtsqualitdt 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 7,3 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 23
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 Ergdnzung 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 Unterrichtsqualitét

Unterrichtsqualitét 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

Auswabhl 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

Ergiinzungen 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 addquate Einbindung von Inhalten und Denk- und Arbeits-
weisen (S) (5 Kriterien)

Adiquate 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 Reprisentationen 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 Kiriterien)
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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 Sammelbegrifte
fiir Qualitétskriterien (Verhéltnis von Generik und Fachspezifik)
(Anzahl der Kriterien die unter einem Begriff gesammelt wurden)

III. 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 Verstindnisses 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 Kiriterien)

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,
Identitit, 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 ergidnzt 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)
Phaseniibergénge (G*S) (2 Kriterien)

Pacing (G+ S) (8 Kriterien)

Sicherheit (S) (2 Kriterien)

Raum- und Materialmanagement (theoriebasiert erginzt aus Fach-
spezifika)
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ell oder in Gruppen gehaltvolle Aufgaben zu bearbeiten.” in der Subdimension
Lunterstiitzung 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 héaufig stark
ausdifferenziert betrachtet und teilweise naturwissenschaftsspezifisch auf prakti-
sche Arbeitsphasen oder daran anschlieBende 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 Durchfithrung 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 Ergidnzung aufgefiihrt.

VII. Klassenfiihrung

e 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, berticksichtigt 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 Facher und der Unterrichtsqualitits-
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
Ergidnzungen werden jeweils kursiv dargestellt.

I. Auswahl und Thematisierung von Inhalten und Fachmethoden

o Addquate didaktische Reduktion unter Beriicksichtigung zukiinftiger fachlicher
Lernschritte: Lehrkrifte sind bei der Auswahl, bei der Aufbereitung und bei der
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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 Reprisentation 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 Fiachern und Fachinhalten mit
zunehmenden Alter ist die Motivierung und Unterstiitzung einer Motivations- und
Interessensentwicklung nicht nur lernunterstiitzend, sondern auch als eigenstindi-
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 Unterrichtsqualitit 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 ergédnzt.
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
IT abgebildeten — Facetten von Unterrichtsqualitéit 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 lédsst sich das Syntheseframework als Reflexionsschablone fiir die Ausrichtung
und Schwerpunktsetzung von fachdidaktischer Forschung verstehen.

In der zweiten Perspektive zeigt sich das Syntheseframework als weitgehend
tragfahig 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 Unterrichtsqualitit angewendet werden.
Die nicht stets gegebene Trennschirfe kann bei der Zusammenfiihrung 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 konnten
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 Fi-
chern, so dass eine Verortung von Unterrichtsqualitétskriterien leichter moglich sein
konnte, als es zwischen anderen Féachern der Fall ist. SchlieBlich stellt das Synthe-
seframework selbst eine Synthese verschiedener Ansédtze 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
zunehmen. Auf der Ebene der Items schlielich, 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 lésst sich aus dieser Perspektive als Kommu-
nikationstool zwischen den naturwissenschaftsdidaktischen Disziplinen, der fach-
tibergreifend 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 ermdoglicht 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 weiterfiihrende Theoriebildung sein konnten. Die Ergidnzung 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
Unterrichtsqualitiatskriterien

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 Ergénzung zur Prizisierung fachspezifischer Aspekte dar. Sie
umfasst drei Typen, die insbesondere beschreiben, wie Fachspezifik im Verhiltnis
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 Ficher 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 Unterrichtsqualitiit generiert.

3. Fachspezifik durch Ergdnzung von Kriterien, die nicht facheriibergreifend 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 Unterrichtsqualitidt 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 Abhédngigkeiten zwischen Zieldimensionen, wie hier im
Artikel beschrieben, und Qualititsmerkmalen liegt fiir die naturwissenschaftlichen
Fécher kaum vor — obwohl die Definition von Zielen einer Unterrichtsstunde und
deren Konsequenzen fiir die Beurteilung der Qualitédt 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 zielfiihrend 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), wéhrend 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 Phiinomen 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* kdnnen. 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 Unterrichtsqualitdt durch die Basisdimensionen bieten kann. Eine
theoriebasierte Ableitung und Systematisierung solcher Zusammenhinge 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 mitberiick-
sichtigen. Weiterhin bleibt offen, ob das Syntheseframework den besten Ansatz zur
Abbildung naturwissenschaftsdidaktischer Qualititskriterien darstellt, auch wenn
es sich fiir einen fiacheriibergreifenden Vergleich als gute Herangehensweise her-
ausgestellt hat. An dieser Stelle wiirde auch die Frage anschlieen, inwiefern das
Syntheseframework den Ergdnzungsbedarf 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 geldsten 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 Unterrichtsqualitit 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 Unterrichtsqualitét, 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 Verhiltnis zu seinen Zwecken sein.
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11.2. Beitrag 2: Unterrichtsqualitéit in den Naturwissenschaften. Eine vergleichende
Gegenliberstellung von Ansditzen zwischen Fachspezifik und Generik.
Heinitz, B., Szogs, M., Fortsch, C., Korneck, F., Neuhaus, B. J., & Nehring, A. (2022). Unterrichtsqualitat
in den Naturwissenschaften. Eine vergleichende Gegenliberstellung von Ansdtzen zwischen
Fachspezifik und Generik. Zeitschrift Fir Didaktik Der Naturwissenschaften, 28(1), 10.
https://doi.org/10.1007/s40573-022-00146-5

Zusammenfassung:

Die Frage danach, was einen guten naturwissenschaftlichen Unterricht ausmacht und die Frage,
inwiefern Unterrichtsqualitaitsmerkmale fachspezifisch oder generisch betrachtet werden missen, sind
grundlegende Fragestellungen mit denen sich die Unterrichtsqualitatsforschung beschaftigt.
Inzwischen zeichnet sich in den Naturwissenschaftsdidaktiken ein breiter Konsens ab, dass die drei
Basisdimensionen der Unterrichtsqualitat, Klassenfiihrung, konstruktive Unterstiitzung und kognitive
Aktivierung, fachspezifisch ausdifferenziert und ergdnzt werden missen. Zur konkreten
fachspezifischen Ausdifferenzierung und Ergdnzung existieren in den Naturwissenschaftsdidaktiken
jedoch unterschiedliche Ansatze. Im Rahmen dieses Beitrages wurden exemplarisch drei Ansatze zur
fachspezifischen Ausdifferenzierung von Unterrichtsqualitaitsmerkmalen herausgegriffen und
vergleichend betrachtet, um so zu einem umfassenden Bild aus der Perspektive der
Naturwissenschaften zu gelangen. Dazu wurden die drei Ansdtze aus dem naturwissenschaftlichen
Fachbereich hinsichtlich des Verwendungszwecks, der theoretischen Fundierung und der
Operationalisierung einzelner Qualitatsmerkmale verglichen. AnschlieBend wurden die in einem
Ansatz genutzten Qualitatsmerkmale jeweils in den beiden anderen Ansatzen verortet. Hierbei konnten
flinf Kategorien herausgearbeitet werden, die fiir einen zukiinftigen systematischen Vergleich mit
weiteren Ansdtzen genutzt werden konnen. Der Beitrag stellt somit eine Moglichkeit vor,
unterschiedliche Forschungsansatze zur Unterrichtsqualitat systematisch aufeinander zu beziehen, um
so ein umfassendes Bild der Unterrichtsqualitat zu erhalten.
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Instructional Quality in Natural Sciences. A Comparison of Subject-Specific Approaches

Abstract

What constitutes to good science teaching and to which extent should criteria of instructional quality be considered sub-
Jject-specific or generic are fundamental questions within educational research. Currently, a consensus about the necessity
to differentiate and add domain-specific criteria to the broadly used basic dimensions of teaching quality, classroom
management, constructive support and cognitive activation has emerged in science education. However, there are many
approaches to differentiate and add to the three basic dimensions. In the context of this contribution, three approaches
of instructional quality were selected and compared in order to arrive at a comprehensive picture from the perspective of
the natural sciences. For this purpose, the three science specific approaches were compared with regard to the purpose of
use, the theoretical foundation and the operationalization of individual criteria of instructional quality. Subsequently, the
criteria used in one approach were transferred into the other two approaches to compare their compatibility. Five categories
were identified, which can be used for a future systematic comparison with other approaches. The article thus presents
a possibility to systematically relate different research approaches of instructional quality to each other in order to obtain
a comprehensive picture of instructional quality.

Keywords Instructional quality - Systematisation - Subject specific - Generic - Measurement tools - Comparative analysis

Einleitung

In der Unterrichtsforschung nimmt die Erfassung von Un-
terrichtsqualitit eine zentrale Rolle ein. Hidufig kommen
dabei Merkmalslisten zum Einsatz, die generisch, also fd-
cheriibergreifend, oder auch fachspezifisch ausgelegt sind.
Eine bedeutsame Zusammenstellung wesentlicher gene-
risch konzeptualisierter Unterrichtsqualititsmerkmale im
deutschsprachigen Raum stellen die drei Basisdimensionen
Klassenfiihrung, konstruktive Unterstiitzung und kognitive
Aktivierung dar (Klieme et al. 2001). Die drei Basisdi-
mensionen sind facheriibergreifend ausgelegt und haben
eine breite Anwendung in der Lehr-Lernforschung und
fachdidaktischen Forschung gefunden z.B. in den Unter-
suchungen von COACTIV (Kunter und Voss 2011) und
PISA (Klieme und Rakoczy 2003). In jlingeren Arbeiten
wird jedoch ein generischer und auch fachspezifischer Er-
ginzungsbedarf der drei Basisdimensionen formuliert. Vor
allem wird argumentiert, dass es nicht ausreiche, die Basis-
dimensionen fachspezifisch auszudifferenzieren. Stattdes-
sen werde neben der generischen auch eine fachspezifische
Perspektive auf den Unterricht bendtigt (Praetorius et al.
2020a).

Eine solche Ausdifferenzierung und Ergénzung fach-
spezifischer Perspektiven ist bereits Gegenstand natur-
wissenschaftsdidaktischer Arbeiten (z.B. Korneck et al.
2017; Neuhaus 2021; Heinitz und Nehring 2020). Offen
ist hierbei, inwiefern diese Ansitze miteinander vergleich-
bar sind und ob sie sich zu einem gemeinsamen Bild der
Unterrichtsqualitdt in den Naturwissenschaften ergénzen
konnten.

In diesem Beitrag werden exemplarisch Ansitze aus
den Fichern Physik (®actio-Ansatz), Biologie (Profes-
sionswissensansatz) und ein fachbereichsiibergreifender

@ Springer

Ansatz der Naturwissenschaften (Naturwissenschaftsdidak-
tische Perspektivierungen) gegeniibergestellt. Dabei wird
die Frage verfolgt, inwiefern innerhalb der Naturwissen-
schaftsdidaktiken die generischen Grundlagen vergleichbar
ausdifferenziert und ergidnzt werden. Damit wird exem-
plarisch gezeigt, wie Ansitze aus verschiedenen Fichern
miteinander verglichen werden konnen. Weiterhin kénnen
fiir zukiinftige Studien bestehende Ansitze zur Erfassung
von Unterrichtsqualitit zweckbezogen angepasst oder neue
Ansitze abgeleitet werden.

Theoretischer Hintergrund

Um den Vergleich der drei Ansitze ausreichend prézise und
transparent fithren zu konnen, wird im Folgenden die von
uns verwendete Terminologie erldutert, verschiedene Inter-
pretationen von Fachspezifik und Generik beleuchtet und
eine systematische Herangehensweise von Praetorius und
Charalambous (2018) dargestellt.

Verwendete Terminologien zur Gegeniiberstellung
der Ansédtze

Ein Vergleich unterschiedlicher Merkmalslisten der Unter-
richtsqualititsforschung macht deutlich, dass Terminologi-
en abhingig von der zugrundeliegenden Theorie verwendet
werden. So kann es durchaus vorkommen, dass dieselben
Begriffe unterschiedlich ausgelegt oder fiir denselben Inhalt
unterschiedliche Begriffe genutzt werden. Deshalb werden
im Folgenden die zentralen Terminologien, die in diesem
Artikel genutzt werden, in Tab. 1 definiert.
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Tab.1 Zentrale Terminologien des Artikels zur Gegeniiberstellung der Ansitze

Terminologie

Definition

Ansatz (zur Erfas-
sung der Unterrichts-
qualitit)

Eine systematische Auflistung von Qualitdtsmerkmalen, die auf Basis einer gemeinsamen theoretischen Grundlage und
eines gemeinsamen Verwendungszweckes erstellt wurde

Eine Moglichkeit zur Messung von Unterrichtsqualitit auf Grundlage unterschiedlicher Qualitdtsmerkmale, Kriterien
und Indikatoren. Instrumente konnen zweckbezogen aus einem Ansatz abgeleitet werden

Die hochste Ebene einer systematischen Auflistung von Qualititsmerkmalen, die durch Subdimensionen weiter unter-

Facette zur Erfassung der Unterrichtsqualitit, die sich einer Dimension unterordnen lisst

Eine konkretere Operationalisierung eines Merkmals. Kriterien weisen einen Bezug zum beobachtbaren, unterrichtli-
Fragen oder Aufforderungen eines Instruments, die ein Urteil in Bezug auf die Ausprégung eines Kriteriums oder eines

Die zugrundeliegende Struktur einer Systematisierung von Unterrichtsqualitit. Dimension; Merkmal etc. werden darin
auf verschiedenen Ebenen abgebildet. Eine Ebene weist jeweils eine vergleichbare Abstraktion auf. Prinzipiell kénnen

zwischen der hochsten Ebene (Dimension) und den direkt beobachtbaren Indikatoren/Items beliebig viele Ebenen

Instrument
Dimension
teilt werden kann
Merkmal
Kriterium
chen Handeln von Lehrenden und Lernenden auf
Indikator/Item
Merkmals einfordern
Hierarchie
liegen, sofern sie sich theoretisch begriinden lassen
Abstraktionsgrad

Bildet die Generalisierung innerhalb einer Hierarchie ab. Hohe Ebenen sind abstrakt beschrieben, erfassen inhaltlich

mehrere Aspekte der Unterrichtsqualitit und bendtigen Schritte der Operationalisierung zur Beurteilung von konkre-
tem Unterricht. Niedrigere Ebenen werden typischerweise konkreter im Hinblick auf die Beurteilung von unterrichtli-

chen Aktivititen beschrieben

Fachspezifik und Generik - ein Begriffspaar mit
vielschichtigen Bedeutungen

Bei einem Vergleich unterschiedlicher Ansitze der Unter-
richtsqualitit, stellt sich die Frage, inwiefern sich fachspezi-
fische und generische Merkmale unterscheiden. Dafiir spielt
vor allem der Abstraktionsgrad eines Merkmals eine ent-
scheidende Rolle. Je stirker die Formulierung eines Merk-
mals von konkret beobachtbaren Lehr-Lern-Aktivititen ab-
strahiert betrachtet wird (z.B. ,,Auswahl und Thematisie-
rung von Inhalten gegeniiber ,,Auswahl nach der Eignung
und dem Effekt des Experiments®), desto mehr Interpreta-
tionsspielraum ergibt sich bei der Anwendung auf unter-
schiedliche Ficher. Aber auch bei einem geringeren Ab-
straktionsgrad sind unterschiedliche Interpretationen mog-
lich. Im Folgenden werden Moglichkeiten der Unterschei-
dung vorgestellt, in denen sich auch die drei Ansitze fiir
den Vergleich in diesem Artikel verorten.

1. Unterscheidung von Fachspezifik und Generik durch In-
terpretation des Qualitdtsmerkmals

Brunner (2018) verdeutlicht die Interpretationsmoglich-
keiten am Merkmal der ,Klarheit”, welches je nach ge-
nerischer (Verstindlichkeit des Lernziels) oder fachspezi-
fischer Sichtweise (inhaltliche Kohirenz) interpretiert und
auf unterschiedliche Aspekte des Unterrichts bezogen wer-
den kann. Je konkreter die Formulierungen werden, desto
geringer wird der Raum fiir verschiedene Interpretationen.
Dementsprechend wird auch eine Ubertragung von kon-
kret formulierten Merkmalen zwischen unterschiedlichen
Fdchern erschwert. Wird ein Merkmal mit Bezug zu ei-

ner konkreten Unterrichtssituation formuliert, ist es nahe-
liegend, dass es dadurch fachspezifischer wird.

Lindmeier und Heinze (2020) betonen jedoch, dass
dieselbe Unterrichtssituation durch eine generische oder
fachspezifische Interpretation abweichend beurteilt wer-
den kann. Weiterhin ist es moglich, dass vergleichbare
Unterrichtssituationen in unterschiedlichen Fichern statt-
finden koénnen, z.B. wenn der Umgang mit einer Stérung
im Unterricht beurteilt werden soll. Damit wire selbst
ein Merkmal mit einem eher geringen Abstraktionsgrad
iibertragbar. Insgesamt lidsst sich also festhalten, dass ein
hoherer Abstraktionsgrad die Ubertragbarkeit erleichtert,
ein geringerer Abstraktionsgrad eine Ubertragung auf an-
dere Ficher aber nicht ausschlieBt. Wiprichtiger-Geppert
et al. (2021) nutzen in diesem Kontext den Begriff des
fachbezogenen Merkmals. Damit wird ein generisches
Merkmal beschrieben, das auf eine konkrete Situation im
Fachunterricht angewandt wird, ohne dabei seine Uber-
tragbarkeit zu verlieren. Hiermit wird deutlich, dass ein
Merkmal zwar fiir den Fachunterricht relevant und ent-
sprechend ausformuliert sein kann, jedoch grundlegend in
anderen Fichern angewandt werden kann.

2. Gemeinsames Auftreten von Fachspezifik und Generik

Wiisten (2010) nutzt zur Unterscheidung von Fachspezi-
fik und Generik die professionelle Wissensbasis von Lehr-
kriften. Sie geht davon aus, dass zur Umsetzung fach-
spezifischer Merkmale das fachliche oder fachdidaktische
Wissen einer Lehrkraft bedeutsam ist (vgl. Shulman 1986,
1987). Somit kann auch ein eher abstrakt formuliertes und
damit ficheriibergreifend nutzbares Qualititsmerkmal als
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fachspezifisch angesehen werden, wenn fiir die Umsetzung
im Unterricht entsprechend fachspezifisches Wissen not-
wendig ist. Dies bedeutet jedoch auch, dass Merkmale zwi-
schen Fachspezifik und Generik verortet sein konnten, wenn
sie gleichzeitig fachspezifisches und auch piadagogisch-psy-
chologisches Wissen erfordern. Neuhaus (2021) stellt diese
Verortung von Merkmalen zwischen allgemein (generisch)
und fachspezifisch auf einer kontinuierlichen Skala dar. So-
mit wiirde jedes Merkmal Aspekte aus beiden Bereichen
enthalten, allerdings der Anteil entsprechend variieren.

3. Kategorische Betrachtung von Fachspezifik und Generik

Praetorius und Charalambous (2018) verwenden den Be-
griff des ,Hybrids* fiir Fille in denen Fachspezifik und
Generik nebeneinander auftreten. So liegen beim Merkmal
,,Presenting the content in a structured way* sowohl generi-
sche Anteile (,,Lesson objectives are clear®), als auch fach-
spezifische Anteile (,,Lesson ideas are connected to prior
and next lessons and/or other ideas) vor und eine Umset-
zung wiirde sowohl fachspezifisches als auch padagogisch-
psychologisches Wissen voraussetzen. Neben diesen ,.hy-
briden Merkmalen unterscheiden Praetorius und Charal-
ambous (2018) noch genuin fachspezifische und generische
Merkmale. Diese Kategorisierung wird ebenfalls hinsicht-
lich der Diskussion um einen fachspezifischen oder generi-
schen Ergidnzungsbedarf der drei Basisdimensionen disku-
tiert (Praetorius et al. 2020a). Eine solche Kategorisierung
wird auch bei Ansitzen zur Aufteilung oder Ergidnzung der
drei Basisdimensionen unter fachspezifischer Perspektive
zugrunde gelegt (z. B. Jentsch et al. 2021; Szogs et al. 2021).
Auch wenn bei diesen Systematisierungen zunichst gene-
rische Formulierungen genutzt werden, wird doch bereits
bei einem hohen Abstraktionsgrad von einer Fachspezifik
gesprochen.

4. Fachspezifik durch stirkere Ausdifferenzierung

Dreher und Leuders (2021) argumentieren, dass grund-
sitzlich zwischen Fichern iibertragbare Merkmale gene-
risch sind und zunéchst fach- oder inhaltsspezifisch aus-
differenziert werden miissen. So wiirde prinzipiell jedes
Merkmal zunéchst generisch sein, bis es so prizise aus-
differenziert wurde, dass es nicht mehr auf andere Ficher
iibertragen werden kann. Sobald es auf einen bestimm-
ten Inhalt bezogen ist, wire ein Merkmal fachspezifisch.
Die Abgrenzung von Generik und Fachspezifik wire somit
hauptséchlich eine Frage des Abstraktionsgrades und nicht
von vornherein fiir ein Merkmal festgelegt.

5. Fachspezifik durch Ausdifferenzierung und konzeptuelle
Auslegung

Die beiden Annahmen, dass Fachspezifik und Generik
nebeneinander vorliegen, aber auch, dass Fachspezifik bei
einem geringeren Abstraktionsgrad stirker hervortritt, wer-
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den in den Typisierungen von Fachspezifik aufgegriffen
(Heinitz und Nehring 2020). Hierbei werden drei Formen
unterschieden: Die Fokussierungs-Spezifik, die Theoreti-
sierungs-Spezifik und die genuine Fachspezifik. Die Fo-
kussierungs-Spezifik, tritt dann auf, wenn ein generisches
Merkmal auf eine fachspezifische Anwendung zugeschnit-
ten wird. Die generische Grundlage des Merkmals bleibt
grundsitzlich erhalten, allerdings wird auf einen fachspe-
zifischen Inhalt fokussiert. Um an das vorangegangene
Beispiel der ,,Klarheit” anzukniipfen, wire die ,,Klarheit
und Strukturiertheit beim Experimentieren” zu nennen.
Die Theoretisierungs-Spezifik umfasst Qualititsmerkmale,
welche aus fachspezifischen Theorien abgeleitet, allerdings
mit generischen Merkmalen verkniipft werden. Ein Bei-
spiel hierfiir ist die ,,Konstruktive Einbindung von eigenen
Ideen und Schiiler*innenvorstellungen in den Unterricht®,
bei welcher die Fachspezifik den Fokus auf die Schii-
ler*innenvorstellungen vorgibt, diese jedoch generisch als
Teil des aktuellen Lernstandes interpretiert werden konnen.
Bei der genuinen Fachspezifik wird direkt deutlich, dass
fachspezifisches Wissen notwendig ist, um das Merkmale
zu beurteilen, auch wenn es prinzipiell in anderen Fichern
ebenfalls angewandt werden kann. Hier werden Qualitits-
merkmale, wie die ,,addquate didaktische Reduktion unter
Beriicksichtigung zukiinftiger fachlicher Lernschritte” aus
dem fachspezifischen Diskurs heraus abgeleitet. Die Typi-
sierung stellt heraus, ab wann und woher eine Fachspezifitit
innerhalb eines Merkmals deutlich wird. Neben fachspezi-
fischen Merkmalen gibt es aber nach wie vor generische
Merkmale, die auch bei einem geringen Abstraktionsgrad
auf andere Ficher iibertragen werden konnen. So kann das
,.Zeitmanagement™ im Sinne der Einhaltung der vorgege-
benen Unterrichtszeit von jeder Person beurteilt werden
und somit auch bei einer spezifischen Ausdifferenzierung
generisch bleiben. Es besteht jedoch ebenso die Moglich-
keit dasselbe Merkmal fachspezifisch auszulegen, indem
z.B. die zeitliche Einteilung einzelner Phasen beim Experi-
mentieren beurteilt wird. Beide Auslegungen bewegen sich
auf einem vergleichbaren Abstraktionsgrad, setzen jedoch
unterschiedliches Wissen zur Beurteilung voraus.

Insgesamt wird deutlich, dass es unterschiedliche Ver-
standnisse von Fachspezifik und Generik gibt, die sich nicht
in jedem Aspekt prizise trennen lassen. Bei jeder Verwen-
dung der beiden Begriffe scheint es notwendig, das zugrun-
deliegende Verstindnis der beiden Begriffe zu verdeutli-
chen. Beim Vergleich der drei hier beschriebenen Ansitze
werden fachspezifische Merkmale benannt und miteinan-
der verglichen. Dabei wird sich an dem zugrundenliegen-
den Verstidndnis von Fachspezifik des jeweiligen Ansatzes
orientiert. Somit konnen auch Merkmale als fachspezifisch
bezeichnet werden, die mit gleicher oder dhnlicher Termi-
nologie in allen drei Ansitzen auftauchen.
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Systematische Gegeniiberstellung unterschiedlicher
Ansétze zur Erfassung der Unterrichtsqualitét

Praetorius und Charalambous (2018) nutzten drei Leitfra-
gen fiir die Beschreibung und den strukturierten Vergleich
unterschiedlicher mathematikspezifischer Instrumente der
Unterrichtsforschung. Diese Leitfragen bieten auch einen
strukturieren Zugang fiir eine Gegeniiberstellung von un-
terschiedlichen Ansitzen der Unterrichtsqualititsforschung,
indem sie den Verwendungszweck (,,Warum®), die theo-
retische Grundlage (,,Was“) und die Operationalisierung
(,,Wie®) der jeweiligen Ansitze aufgreifen.

1. Der Verwendungszweck eines Ansatzes (,, Warum*)

Ansitze der Unterrichtsqualititsforschung werden mit
unterschiedlichen Zielen erstellt. Diese beeinflussen sowohl
den Umfang, als auch die Struktur und die Operationalisie-
rung des Ansatzes. Ein Ansatz kann zwar spiter auch fiir
andere Zwecke eingesetzt werden, dennoch muss die ur-
spriingliche Intention bei der Interpretation des Ansatzes
beriicksichtigt und ggf. Anpassungen an den neuen Ein-
satzbereich vorgenommen werden.

2. Die theoretische Grundlage eines Ansatzes (,, Was*“)

Die theoretische Grundlage eines Ansatzes beeinflusst
welche Begriffe in dem Ansatz genutzt werden und wie
dieser strukturiert wird. Hiufig wird bei einem Ansatz auf
mehrere Theorien zuriickgegriffen, die im Rahmen des An-
satzes miteinander verbunden werden. Fiir einen Vergleich
verschiedener Ansitze ist es daher wichtig, die theoretische
Grundlage mit im Auge zu behalten.

3. Die Operationalisierung eines Ansatzes (,, Wie*)

Verwendungszweck und theoretische Grundlage werden
abschlieBend in der Operationalisierung zusammengefiihrt.
Hier wird die Hierarchie zwischen den verwendeten Quali-
taitsmerkmalen konkretisiert und damit die Struktur festge-
legt. Untersuchen zwei Ansitze grundlegend unterschiedli-
che Qualitidtsmerkmale, ist eine direkte Gegeniiberstellung
schwieriger, als wenn sie dhnliche Merkmale erfassen. Bil-
den zwei Ansitze einen dhnlichen Fokus ab, unterscheiden
sich aber im Abstraktionsgrad, wird ein direkter Vergleich
ebenfalls erschwert.

Beschreibung der drei Ansédtze zur Erfassung
der Unterrichtsqualitat

Im Folgenden werden die Ansitze aus den Fichern Phy-
sik (Pactio-Ansatz), Biologie (Professionswissensansatz)
und der ficheriibergreifende Ansatz der Naturwissenschaf-
ten (Naturwissenschaftsdidaktische Perspektivierungen)
entlang der drei Leitfragen beschrieben. Diese Beschrei-

bungen bieten die Grundlage, um die Ansitze im weiteren
Verlauf miteinander zu vergleichen.

dactio - Unterrichtshandeln von Physiklehrkraften
(Physik)

Verwendungszweck (,Warum?“) Im ®actio-Ansatz wird Un-
terrichtsqualitit erhoben, um die Zusammenhiinge der Qua-
litdt des unterrichtlichen Handelns von (angehenden) Phy-
siklehrkréiften mit ihrer professionellen Kompetenz sowie
ihrer Bereitschaft und Fihigkeit zur Reflexion zu analysie-
ren. Ziel ist zu ergriinden, welche Kompetenzen in der Pro-
fessionalisierung der Lehrkrifte gefordert werden miissen,
um einen moglichst qualitativ hochwertigen Physikunter-
richt zu erreichen.

Das hierfiir entwickelte Instrument wird fiir die Quali-
titseinschitzung von circa zwolfminiitigen Unterrichtsmi-
niaturen im Rahmen eines physikdidaktischen Microtea-
ching-Seminars genutzt, in dem Lehramtsstudierende und
Lehrkrifte im Vorbereitungsdienst jeweils zwei Mal halbe
Schulklassen zu Freihandexperimenten der Mechanik unter-
richten. Zusitzlich zu den Zusammenhangsanalysen, wer-
den die Analyseergebnisse zur gezeigten Unterrichtsqualitéit
als Feedback an die Lehrkrifte genutzt.

Theoretische Grundlage (,Was?”) Die drei Basisdimensionen
der Unterrichtsqualitdt wurden als Grundlage fiir das Ins-
trument des Pactio-Ansatzes ausgewihlt, um die Opera-
tionalisierung moglichst sparsam und leicht nachvollzieh-
bar auszugestalten. Dadurch werden die Unterrichtsquali-
titsmerkmale fiir Rater*innen klar unterscheidbar und das
Feedback fiir die Lehrkrifte gut umsetzbar. Das Instrument
des dactio-Ansatzes differenziert die Basisdimensionen des
generischen Ansatzes jedoch weiter aus. Zur Untersuchung
der fachlichen Qualitdt und Angemessenheit wird die Di-
mension ,,Fachliche Qualitit” ergédnzt, welche aus den Sub-
dimensionen ,,Fachliche Korrektheit” sowie ,,Sachgerech-
tigkeit™ besteht. Weiterhin wird die konstruktive Unterstiit-
zung dhnlich wie in verwandten Erhebungen (Kunter und
Voss 2011) in zwei Bereiche aufgeteilt: Mit der ,,affektiven
konstruktiven Unterstiitzung™ werden die sozio-emotiona-
len Merkmale getrennt von den eher didaktisch-methodi-
schen Aspekten erfasst, die hier mit der ,,strukturellen kon-
struktiven Unterstiitzung* beschrieben werden. Diese Dif-
ferenzierung wurde in der COACTIV-Studie angelegt und
findet sich in @hnlicher Form auch bei Kleickmann et al.
(2020) mit der ,,kognitiven Unterstiitzung® und ,,emotiona-
le Unterstiitzung* sowie bei TEDS-Unterricht (Jentsch et al.
2021) mit der ,,kognitiven Unterstiitzung" und ,,motivatio-
nale Unterstiitzung™.

Operationalisierung (,Wie?”) Die Operationalisierung des
Ratingmanuals orientiert sich zunéchst an der PERLE-Vi-
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deostudie (Lotz et al. 2013). Der Itempool wurde dariiber
hinaus durch die IPN-Videostudie (Seidel et al. 2006), die
COACTIV-Studie (Kunter und Voss 2011), die Pythagoras-
Studie (Rakoczy und Pauli 2006) und den Beobachtungs-
bogen der hessischen Lehrkrifte im Vorbereitungsdienst-
Ausbildung ergidnzt. Zusitzlich wurden fiir einige Sub-
dimensionen eigene Items entwickelt, die zum Teil aus
aufgezeichneten Unterrichtsreflexionen in der Physikdi-
daktik abgeleitet wurden.

Grundlegend besteht das Instrument aus generischen Un-
terrichtsqualitidtsmerkmalen, die in ihrer Auswahl jedoch
durch physikdidaktische Inhalte und Methoden beeinflusst
sind. Die beiden Subdimensionen ,,fachliche Korrektheit*
und ,,Sachgerechtigkeit* beschreiben die Uberfiihrung von
Fachinhalten in den Unterricht und konnen nur unter ei-
ner physikdidaktischen Perspektive bewertet werden, so-
dass das Instrument insgesamt einen hybriden Charakter
aufweist.

Bei der Gruppierung und Auswahl der Items wurden zu-
néchst inhaltlich begriindete Zuordnungen vorgenommen
und die Items in zum Teil neu generierten Subdimensionen
restrukturiert. Das Ergebnis eines iterativen Prozesses aus
inhaltlichen Strukturierungen und empirischen Priifungen
sind, wie in Abb. 1 dargestellt, die Dimensionen ,,Fach-
liche Qualitdt“ mit zwei Subdimensionen und 14 Items,
die ,,Kognitive Aktivierung® mit vier Subdimensionen und
28 Items, die ,,Strukturelle konstruktive Unterstiitzung* mit
fiinf Subdimensionen und 33 Items, die , Affektive kon-
struktive Unterstiitzung™ mit sechs Subdimensionen und
31 Items sowie die ,.Klassenfithrung* mit vier Subdimen-
sionen und 23 Items.

Professionswissensansatz (Biologie)

Verwendungszweck (,Warum?”) Ziel des Ansatzes war es,
analog zur COACTIV-Studie (Kunter et al. 2011), Zusam-
menhidnge zwischen unterschiedlichen Dimensionen des
Professionswissens einer Lehrkraft, deren Unterrichtsquali-
tit und letztendlich auch der Schiilerleistung zu analysieren.
Die Dimensionen, die auf Ebene der Lehrkraft Beriicksich-
tigung fanden, waren das fachdidaktische Wissen (PCK),
das Fachwissen (CK) und das padagogisch-psychologische
Wissen (PK). Dimensionen der Unterrichtsqualitit wurde
iiber Lehrbiicher der Biologiedidaktik gesammelt und als
generische und fachspezifische Merkmale definiert (vgl.
Wiisten et al. 2010). Mittels quantitativer Videostudien
wurden einerseits Facetten des Professionswissens identifi-
ziert, die Einfluss auf die Unterrichtsqualitit nehmen und
andererseits Unterrichtsqualitdtsmerkmale, die die Schii-
lerleistung beeinflussen. Die Erkenntnisse wurden genutzt,
um Lehrkrifte durch Reflexion eigener Unterrichtsvideos
zu schulen. Schlieflich wurden die empirischen Ergebnisse
in ein Planungsmodell fiir angehende Biologielehrkrif-
te zur Planung eines qualitativ hochwertigen Unterrichts
iiberfiihrt (Dorfner et al. 2019).

Theoretische Grundlagen (,Was?”) Grundlage des Professi-
onswissensansatzes bildet einerseits die Lehrerprofessio-
nalitdtsforschung, andererseits die Unterrichtsqualitétsfor-
schung. Im Bereich der Lehrerprofessionalititsforschung
wurde aufbauend auf den Arbeiten von Shulman (1986,
1987), Bromme (1992, 1997), Baumert und Kunter (2006)
und Kunter et al. (2011) auf die kognitive Facette der pro-
fessionellen Handlungskompetenz von Lehrkriften mit den
Wissensdimensionen PCK, CK und PK fokussiert. Fiir die-

: Fachliche I
Fachliches Korrektheit Sachgerechtigkeit

ey Aktivierung und - .
Kognitive 3 Kognitive i . Potential zum

S Exploration von o o Diskursives Lernen

Aktivierung S-Vorstellungen Selbststandigkeit Konzeptwechsel
Strukturelle Klarheit der Erkennen von . .
Konstruktive inhaltlichen Interaktionstempo Verstandnis- E”A?;f:mr'en Elr:lflt_a_ruk:ogs- :ﬁd:
Unterstiitzung Koharenz schwierigkeiten elcnterung Tungsquatia
Affektive &

5 . Anerkennung der Relevanz des Forderung des S.- .
Konstruktive L.-S.-Beziehung Hen Fehlerkultur At Autonomie
Unterstiitzung S.-Beitrage Unterrichtsinhalts Interesses
Klassenfiihrung ZU e?ﬁ;%?:;%i;g:. Gruppenfokus Allgegenwartigkeit Storungsfreiheit

Abb.1 Ubersicht der Dimensionen und Subdimensionen des ®actio-Ansatzes (Szogs et al. 2021)
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Lehrerprofessionalitatsforschung

PK Il PCK i cK
Unterrichtsqualitatsforschung
[ Umgang mit Schiilerfehlern® ][ Umgang mit Fachbegriffen'® |

[ konstruktive Unterstitzung |[ Aufgabeneinsatz?

[ Strukturierung |[ elaborierter Modelleinsatz®

[ kognitive Aktivierung |

| Erkenntnisgewinnung®

[ Vernetzung?)

[ Einsatz von Fokusfragen®

| Konzeptorientierung®

Abb. 2 Theoretisches Modell des Professionswissensansatzes. Die verschiedenen Qualititsmerkmale wurden den Dimensionen des Professions-
wissens zugeordnet. Merkmale, die mehreren Professionswissensdimensionen zugeordnet werden konnen, wurden mittig angeordnet (z.B. die
kognitive Aktivierung). Merkmale, zu denen aus der Arbeitsgruppe heraus bereits Artikel entstanden sind, wurden mit einer Zahl versehen: (1) von
Kotzebue et al. (2021), (2) Fortsch et al. (2018) & Nawani et al. (2016), (3) Werner et al. (2019), (4) Fortsch et al. (2018), (5) Fortsch et al. (2017),
(6) Fortsch et al. (2016) & Dorfner et al. (2018), (7) Wadouh et al. (2014), (8) Nawani et al. (2018), (9) Fortsch et al. (2020), (10) Dorfner et al.

(2020)

se drei Wissensdimensionen wurden Testinstrumente ent-
wickelt (vgl. u.a. Jittner et al. 2013).

Im Bereich der Unterrichtsqualititsforschung wurde das
Modell der Basisdimensionen von Klieme et al. (2001)
aufgegriffen, das aber zum Teil fachspezifisch interpretiert
und zusitzlich um fachspezifische Merkmale aus gidngigen
Lehrbiichern der Fachdidaktik ergénzt wurde (vgl. Abb. 2).
Zu jedem analysierten Qualititsmerkmal wurde theorieba-
siert ein Kategoriensystem bzw. ein Ratingmanual entwi-
ckelt.

Beide Theorieansitze, die zum Professionswissen und
die zur Unterrichtsqualitit, wurden iiber ein eigens in der
Arbeitsgruppe entwickeltes Modell miteinander verkniipft
(vgl. auch Abb. 2). Hierzu wurden den Dimensionen PCK,
CK und PK auf Basis theoretischer Uberlegungen fach-
spezifische oder generische Merkmale der Unterrichtsqua-
litdt zugeordnet (vgl. Wiisten et al. 2010). Unterrichtsquali-
titsmerkmale, fiir deren Durchfiihrung Fachwissen benétigt
wird, wurden als fachspezifisch definiert, solche fiir deren
Durchfiihrung kein Fachwissen bendtigt wurde als gene-
risch. Dieser Zusammenhang wurde spiter empirisch tiber-
priift. Unterrichtsqualitdtsmerkmale, die in den Datensitzen
mit dem CK oder PCK der Lehrkraft korrelieren wurden als
fachspezifisch interpretiert, solche, die mit dem PK korre-
lieren als generisch.

Operationalisierung (,Wie?”) Die Erkenntnisse, die zur Ent-
wicklung des Ansatzes fiihrten, stammen aus drei quantita-
tiven, korrelativen Videostudien, die im Rahmen verschie-
dener Drittmittelprojekte durchgefiihrt wurden: der DFG-

Forschergruppe nwu Essen, dem DFG-Projekt LerNT und
dem BMBF-Projekt ProwiN. Aus messmethodischer Pers-
pektive wurde der Inhaltsbereich in allen drei Studien sehr
klein gefasst und alle Messinstrumente auf ein eng umrisse-
nes Inhaltsgebiet bezogen (vgl. Kotzebue et al. 2015). In der
nwu-Videostudie Biologie war dies das Thema ,,Blut und
Blutkreislauf* (9. Jahrgangsstufe), in der LerNT-Videostu-
die das Thema ,,Botanik (6. Jahrgangsstufe) und in der
ProwiN-Videostudie Biologie das Thema ,,Neurobiologie*
(9. Jahrgangsstufe). Bei der Erhebung der Schiilerleistung
lag ein Schwerpunkt auf dem konzeptuellen Wissen der
Schiiler*innen.

Naturwissenschaftsdidaktische Perspektivierung
(fachbereichsiibergreifend)

Verwendungszweck (,Warum?”) Dem Ansatz der natur-
wissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen liegen zwei
iibergreifende Ziele zugrunde. Zum einen sollen Unter-
richtsqualititsmerkmale moglichst systematisch und um-
fangreich abgebildet werden. Hierbei werden sowohl ge-
nerische, als auch fachdidaktische Aspekte aus dem natur-
wissenschaftlichen Fachbereich (Biologie, Chemie, Physik,
Sachunterricht) berticksichtigt (Heinitz und Nehring 2020).
Grundsitzlich ist es damit moglich aus den naturwis-
senschaftsdidaktischen Perspektivierungen ein oder auch
mehrere Instrumente zur Erfassung der Unterrichtsqualitit
abzuleiten. Durch die Bereitstellung einer moglichst um-
fangreichen Systematisierung ist es moglich Instrumente
zu erstellen, die auf spezifische Aspekte fokussieren und
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Abb. 3 Systematisierung der
naturwissenschaftsdidaktische
Perspektivierungen
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diese trotzdem aufeinander zu beziehen. Zum anderen kann
dieser Ansatz als Kommunikationstool genutzt werden, da
er direkt mit dem generischen Syntheseframework (Prae-
torius et al. 2020a) verkniipft ist. Durch den gemeinsamen
generischen Bezugspunkt wird eine ficheriibergreifende
Kommunikation erméglicht (Praetorius et al. 2020b).

Theoretischer Hintergrund (,Was?“) Die Systematisierung
der naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen ori-
entiert sich am generischen Syntheseframework nach Prae-
torius und Charalambous (2018). Das Syntheseframework
bietet dabei die generische Basis und die Perspektivierun-
gen erginzen diese um eine naturwissenschaftsdidaktische
Sichtweise. Die Perspektivierungen selbst stellen inhaltli-
che Biindelungen von Qualititskriterien dar, die in natur-
wissenschaftsdidaktischen Videostudien eingesetzt und in
einem Review herausgearbeitet wurden (Heinitz und Neh-
ring 2020). Insgesamt gibt das Syntheseframework sieben
Qualititsdimensionen vor, welchen insgesamt 50 Perspek-
tivierungen zugeordnet sind (Abb. 3). Der Begriff der
Perspektivierung wurde gewihlt, um zu verdeutlichen, dass
nicht lediglich eine fachspezifische oder eine generische
Perspektive auf den Unterricht geworfen wird. Vielmehr
dient die generische Perspektive als ficheriibergreifend
anwendbarer Ausgangspunkt, der durch eine fachspezifi-
sche Perspektive ausdifferenziert und ergénzt wird. Damit
konnen sowohl generische als auch fachspezifische Aspek-
te vergleichbar angewendet und kommuniziert werden.
Eine Perspektivierung kann als ein Qualitdtsmerkmal in
der Systematisierung der naturwissenschaftsdidaktischen
Perspektivierungen verstanden werden.

@ Springer

Qualitatskriterien
Videostudien (Review)

Operationalisierung (,Wie?”) Die Perspektivierungen liegen
als kurze Beschreibungen oder Stichworte zum jeweils ab-
gebildeten Qualitdtsmerkmal vor (Tab. 2). Diese wurden
ausgehend von der Indikatorenebene des Syntheseframe-
works (Praetorius et al. 2020b) gebildet, wobei die Quali-
titskriterien der Videostudien genutzt wurden, um fachspe-
zifische Ausrichtungen gezielt herauszuarbeiten. Die Per-
spektivierungen wurden den Dimensionen des Synthesef-
rameworks zugeordnet und werden als parallele Ebene der
Subdimensionen dargestellt. Die Dimensionen als néchst-
hohere Ebene bilden somit das Bindeglied zwischen der
generischen und der naturwissenschaftsdidaktischen Pers-
pektive auf die Unterrichtsqualitit. Diese generischen Kon-
zepte sind grundsitzlich so abstrakt formuliert, dass sie pro-
blemlos auf andere Ficher iibertragen werden kdnnen.

Methodisches Vorgehen

Die Ansitze aus Physik, Biologie und der ficheriibergrei-
fende Ansatz der Naturwissenschaften konnten entlang der
Leitfragen (,,Warum?“, ,,Was?* und ,,Wie?") iibersichtlich
abgebildet werden. Um Gemeinsamkeiten und Unterschie-
de zwischen den Ansitzen herauszuarbeiten, wird im Fol-
genden eine Analyse in zwei Schritten vorgestellt. Der ers-
te Schritt fokussiert dabei auf den Ansatz in seiner Ge-
samtheit und der zweite Schritt geht ins Detail der Opera-
tionalisierung. Durch das Vorgehen in zwei Schritten soll,
entsprechend der Beschreibung von Lindmeier und Heinze
(2020), neben den Unterschieden in der Operationalisierung
auch der Ursprung derselben herausgearbeitet werden. Per-
spektivisch wird damit ein Vorgehen geboten, mit welchem
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Professionswissensansatz

dactio- Naturwissenschaftsdidaktische

Ansatz Perspektivierungen

Merkmale

5 Dimensionen

Subdimensionen

7 Dimensionen 1. Ebene

Perspektivierungen :[ 2. Ebene

3x

/

g

— I

1. Ebene

2. Ebene

Abb. 4 Verortung der Qualititsmerkmale in den Systematisierungen der drei Ansitze: Die 1. Ebene des Professionswissensansatzes gibt beispiel-

haft die Struktur fiir die Gegeniiberstellung vor

auch weitere Ansitze in den Vergleich aufgenommen wer-
den konnen.

Erster Schritt: Konzeptueller Vergleich der Ansdtze entlang
der zentralen Leitfragen Im ersten Schritt wurden die An-
sitze entlang der Leitfragen von Praetorius und Charlam-
bous (2018) in den Tab. 3, 4 und 5 gegeniibergestellt. Fiir
einen prizisen Vergleich wurden die Leitfragen in mehrere
Unterpunkte unterteilt und entsprechend fiir jeden Ansatz
beantwortet.

Zweiter Schritt: Gegenseitige Verortung der Operationalisie-
rungen Der zweite Schritt schlieft an den konzeptuellen
Vergleich an, fokussiert allerdings stirker auf die verwen-
deten Qualitidtsmerkmale. Grundsitzlich kann fiir jeden An-
satz eine erste Ebene (Dimensionen) und eine zweite Ebene
(Merkmale, Subdimensionen, Perspektivierungen) heraus-
gestellt werden, wobei die zweite Ebene die Qualititsmerk-
male enthilt, die im Vergleich gegeniibergestellt wurden.
Die Autor*innen der drei Ansitze haben die Operationa-
lisierungen ihrer Qualitdtsmerkmale verglichen, indem je-
weils einer der Ansitze die Struktur vorgegeben hat und
die anderen Ansitze ihre Qualititsmerkmale (zweite Ebe-
ne) darin verortet haben. Somit wurden insgesamt drei ge-
trennte Ubersichtstabellen erstellt, wobei jeweils ein Ansatz
die erste Ebene vorgab und die anderen ihre jeweils zweite
Ebene darin verortet haben (Abb. 4).

Dieses Vorgehen setzte einen inhaltlichen Vergleich der
Operationalisierungen voraus und geht iiber eine einfache
Betrachtung der Terminologien hinaus. Merkmale die nicht

@ Springer

verortet werden konnten, wurden separat aufgefiihrt. Wei-
terhin gab es die Moglichkeit, ein Merkmal mehrfach in
der vorangestellten Systematisierung zu verorten, wenn es
an unterschiedlichen Stellen passend wire. Die hieraus re-
sultierenden Tabellen sind entsprechend der drei Ansitze
zu umfangreich, um sie an dieser Stelle vollstindig abzu-
bilden, weshalb sie als Onlineanhang zur Verfiigung gestellt
werden.

Durch die Beriicksichtigung aller drei Perspektiven
konnten die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der drei
Ansitze im weiteren Verlauf systematisch betrachtet wer-
den. Hierzu wurden zuniéchst die Abweichungen zwischen
den Ansitzen von den Autor*innen besprochen und Griin-
de fiir diese herausgestellt. Durch die Erlduterung der
jeweiligen Perspektiven konnten dann induktive Kategori-
en abgeleitet werden, in denen jeweils mehrere Fille von
Abweichungen zwischen den Ansitzen gesammelt werden
konnten. Diese Kategorien wurden zunichst offen formu-
liert und dann bei der Besprechung weiterer Kategorien
prizisiert und voneinander abgegrenzt. Gemeinsamkeiten
konnten anschlieend auf dieselbe Weise kategorisiert wer-
den. Zentral fiir die Betrachtung der Gemeinsamkeiten war
hierbei, ob sie aus denselben theoretischen Grundlagen
stammen und ob sie mit demselben Verwendungszweck in
den jeweiligen Ansatz integriert wurden.
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Vergleichende Gegeniiberstellung des
Verwendungszwecks, der theoretischen
Grundlage und der Operationalisierung

Im Folgenden werden die drei Ansitze tabellarisch gegen-
iibergestellt, wobei Gemeinsamkeiten und Unterschiede mit
Verweis auf die jeweiligen Tabellen zusammengefasst wer-
den. Diese direkte Gegeniiberstellung bietet einen einfachen
Zugang, um die Operationalisierungen miteinander zu ver-
gleichen.

Beim Vergleich des Verwendungszwecks (Tab. 3) wird
deutlich, dass alle drei Ansitze die Unterrichtsqualitit
in unterschiedlichem Umfang erfassen und mit weiteren

Tab.3 Gegeniiberstellung des Verwendungszwecks der drei Ansiitze

Aspekten verkniipfen. ®actio und der Professionswis-
sensansatz verkniipfen die Unterrichtsqualitdt direkt mit
professionellen Kompetenzen bzw. Professionswissen und
sind damit bereits mit diesem konkreteren Verwendungs-
zweck erstellt worden. Die naturwissenschaftsdidaktischen
Perspektivierungen bieten eine moglichst breite Systemati-
sierung unterschiedlicher Merkmale.

Beim Vergleich des theoretischen Hintergrunds (Tab. 4)
wird deutlich, dass sowohl der ®actio-Ansatz, als auch
die naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen aus
den drei Basisdimensionen hervorgehen, diese jedoch in
einer erweiterten Form nutzen. Der Professionswissensan-
satz nutzt dagegen das Professionswissen einer Lehrkraft

Warum? Verwen- Pactio

dungszweck

Professionswissensansatz

Naturwissenschaftsdidaktische Per-
spektivierungen

Fokus der Untersu- Zusammenhinge zwischen professio-

chung/ neller Kompetenz (Wissen, Uberzeu-
Urspriingliche Ziel- gungen, Reflexivitit) und Unterrichts-
setzung qualitit angehender Physiklehrkrifte

Zusammenhinge zwischen Di-
mensionen des Professionswis-
sens (PCK, CK und PK) und
einzelnen Merkmalen der Unter-

richtsqualitét

Untersuchung von
Zusammenhdingen
zwischen Unter-

richtsqualitdt und

Nicht geplant

S*Outcome
Feedback an Lehrper- Einschitzungen der Unterrichtsqua-
sonen litét von zwei Unterrichtsversuchen

durch Peers und Schiiler*innen

Evaluation von Un-
terricht

Untersuchung der relativen Unter-
schiede zwischen den Lehrkriften

S*Outcome als Wissen und situa-
tionales Interesse gemessen

Lehrkrifte nutzen die Merkmale
der Unterrichtsqualitit zur Refle-
xion ihrer Unterrichtsvideos
Urspriinglich nicht geplant, aber
mdglich und in Folgeprojekten

bereits teilweise umgesetzt

Systematisierung von Kriterien na-
turwissenschaftsdidaktischer Vi-
deostudien und ficheriibergreifende
Kommunikation der Unterrichtsquali-
tét

Nicht geplant

Rahmung zur Systematisierung von
Feedback

Bisher nicht umgesetzt, es wird je-
doch ein Rahmen geboten, in wel-
chem Unterrichtsevaluationen ver-
gleichend abgebildet werden konnen

Tab.4 Gegeniiberstellung des theoretischen Hintergrunds der drei Ansitze

Was? Theore- Dactio Professionswissensansatz Naturwissenschaftsdidaktische
tischer Hinter- Perspektivierungen
grund
Theoretische Orientiert an den drei Basisdimensionen der Modell zum Professionswissen Syntheseframework (Praetorius
Grundlage Unterrichtsqualitit (Klieme et al. 2001) von Shulman (1986, 1987), et al. 2020a) und Review zu Krite-
zur professionellen Kompetenz rien aus Videostudien (Heinitz und
(Baumert und Kunter 2011) Nehring 2020)
und erweitertes PCK-Modell
(Carlson und Daehler 2019)
Theoretische Vergleichbarkeit der erhobenen Daten und Einfluss des Professionswissens Systematische Abbildung von
und methodische Ergebnisse mit verwandten Studien (Kunter der Lehrkraft auf die Unter- generischen und fachspezifischen
Begriindung fiir und Voss 2011) richtsqualitéit und auf Schiiler- Unterrichtsqualitétskriterien
die Auswahl der outcomes

Dimensionen

Theoretische Abdeckung der lernrelevanten Aspekte des
und methodi- Unterrichts, sparsame sowie nachvollziehbare
sche Begriindung Ausgestaltung und Strukturierung der Unter-
fiir die Ausdiffe- richtsqualititsmerkmale. Die Basisdimensio-
renzierung der nen von Unterrichtsqualitdt wurden in fiinf
Dimensionen/ Dimensionen mit physikdidaktisch relevanten
Merkmale Subdimensionen ausdifferenziert

Strukturgebend sind die Dimen-
sionen des Professionswissens,
PCK, CK und PK, darunter
liegen Unterrichtsqualititsmerk-
male aus biologiedidaktischer
und pidagogisch-psychologi-
scher Literatur

Sieben Dimensionen des Syn-
theseframeworks (Praetorius und
Charalambous 2018).
Ausdifferenzierung der Perspek-
tivierungen erfolgte durch Ge-
geniiberstellung und Clusterung
empirisch genutzter Qualititskrite-
rien

@ Springer
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Tab.5 Gegeniiberstellung der Operationalisierung der drei Ansiitze

Wie? Pactio Professionswissensansatz Naturwissenschaftsdidaktische

Operatio- Perspektivierungen

nalisie-

rung

Itemquellen  PERLE-Videostudie (Lotz et al. 2013), IPN-Vi- U.a. wurde sich an Studien aus der Die Perspektivierungen ent-
deostudie (Seidel et al. 2006), COACTIV-Studie Mathematik (z. B. Pythagoras und halten keine konkreten Items,
(Kunter und Voss 2011), Pythagoras-Studie (Ra- COACTIV Studie) orientiert. Zudem wurden jedoch unter Bertick-
koczy und Pauli 2006) wurden auf Basis von fachdidaktischer sichtigung der Kriterien und
der Beobachtungsbogen der hessischen Referenda- Literatur eigene Items entwickelt Items aus dem Review (Heinitz
riatsausbildung, sowie Themenschwerpunkte von und Nehring 2020) gebildet
Unterrichtsreflexionen aus Seminaren

Generisch/  Uberwiegend generische Merkmale, die durch ein- Orientiert an generischen Basisdi- Die Perspektivierungen stellen

fachspezi- zelne Items fachlich gefirbt sind. Ergéinzung der mensionen, die fachspezifisch erginzt zwar eine fachbereichsspezi-

fisch/ Basisdimensionen um zwei Subdimensionen zur wurden. Zudem wurde das Merkmal fische Auslegung von Unter-

hybrid Fachlichkeit (fachliche Korrektheit und Sachge- der kognitiven Aktivierung fachspe- richtsqualitét dar, enthalten
rechtigkeit) zifisch fiir den Biologieunterricht jedoch auch generische und

ausdifferenziert (Fortsch et al. 2017) hybride Konzepte

Fokus Inhaltlich sind die Qualititsmerkmale fiir alle The- Fokussierung auf die Inhalte Botanik, Kein spezifischer Fokus

auf spe- men des Physikunterrichts giiltig. Methodisch Blut und Blutkreislauf, sowie Neuro-

zifischen beziehen sich circa 10 % der Items auf die Einbin- biologie. In einigen Bereichen konnten

Inhalt/ dung eines Experiments im Unterricht die Ergebnisse aus einem Inhaltsgebiet

Themen bereits in einem anderen Inhaltsgebiet

reproduziert werden

Beobach- Unterrichtsminiatur (abgeschlossener Unterricht Ja nach Studie wurde eine bis drei Un- Nicht festgelegt

tungs- von 12-15min Linge) terrichtsstunden pro Lehrkraft erhoben

umfang

als Grundlage der theoretischen Rahmung. Bei den darunter
verorteten Qualitdtsmerkmale des Ansatzes werden zudem
auch die Basisdimensionen aufgegriffen. Alle drei Ansitze
nutzen dhnliche generische Grundlagen und weisen Unter-
schiede in deren Ergidnzung auf.

Der Verwendungszweck und theoretische Hintergrund
spiegeln sich in der Operationalisierung der Ansitze
(Tab. 5) wider. Der dactio-Ansatz ist auf der ersten Ebene
durch die erweiterten Basisdimensionen strukturiert, denen
wiederum zwei bis fiinf Subdimensionen (zweite Ebene)
mit vier bis zehn Items (dritte Ebene) untergeordnet sind.
Der Professionswissensansatz setzt die drei Dimensionen
des Professionswissens auf die erste Ebene und ordnet
diesen Unterrichtsqualititsmerkmale (zweite Ebene), sowie
dazugehorige Indikatoren (dritte Ebene) zu. Die natur-
wissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen besetzen die
erste Ebene der Hierarchie mit den sieben Dimensionen
des Syntheseframeworks. Die fiinfzig Perspektivierungen
(zweite Ebene) werden den Dimensionen inhaltlich zuge-
ordnet.

Wechselseitige Verortung
der Qualitatsmerkmale in die
Systematisierungen der anderen Anséatze

Bei der wechselseitigen Verortung der Qualitidtsmerkmale
lieBen sich fiinf generalisierte Kategorien herausarbeiten.

@ Springer

Diese sind aus der vollstindigen Gegeniiberstellung der An-
sitze (Onlineanhang 1) abgeleitet und bilden induktive Zu-
sammenfassungen von Gemeinsamkeiten und Unterschie-
den. Die Kategorien vereinfachen den Vergleich der An-
sdtze. Somit wird nicht jede einzelne Operationalisierung
separat betrachtet, stattdessen konnen diese Gruppenweise
gegeniibergestellt werden.

Kategorie 1: Vergleichbare Verwendung generischer Quali-
tatsmerkmale Die Nutzung gemeinsamer Grundlagen, wie
der Bezug zu den drei Basisdimensionen, fiihrt teilweise
dazu, dass dieselben generischen Merkmale fiir den jewei-
ligen Ansatz iibernommen und nicht weiter ausdifferenziert
werden. Beim Vergleich der drei Ansitze fiel aber auch
auf, dass die zugrundeliegende Theorie einen Einfluss da-
rauf hat, wie diese Merkmale verortet und ausdifferenziert
werden.

Kategorie 2: Vergleichbare Ergéanzungen aus der fachspezi-
fischen Anwendung Alle drei Ansitze enthalten nach ih-
rem zugrundeliegenden Verstindnis sowohl generische, als
auch fachspezifische Anteile. Die Ansitze bedienen zwar
unterschiedliche Ficher der Naturwissenschaftsdidaktiken,
wurden jedoch an vielen Stellen dhnlich ausdifferenziert
oder erginzt. Beim Beispiel der ,.fachlichen Korrektheit*
(Tab. 6) zeigt sich ein dhnliches Bild, wie bei der gemeinsa-
men Verwendung generischer Merkmale. Alle drei Ansitze
beschreiben ein vergleichbares Merkmal, allerdings werden
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Tab.6 Erginzung aus der fachspezifischen Anwendung am Beispiel der fachlichen Korrektheit

1. Ebene 2. Ebene

Dactio

Fachliche Korrektheit

— Fachliche Kompetenz/
Vermeidung von Fehlern

— Erkennen von Fehlern

— Richtigstellung von Fehlern
bei S*

Pactio
Fachliche Aspekte
des Unterrichts

Professionswissen Professionswissen

CK Fachliche Richtigkeit und Stim-
migkeit

Perspektivierungen  Perspektivierungen

Auswahl und The-
matisierung von
Inhalten

Vermeidung inhaltlicher Fehler

Professionswissen

Fachliche Richtigkeit und Stimmig-
keit

Perspektivierungen

Vermeidung inhaltlicher Fehler

Nutzung priiziser Fachsprache

Fachlich adiquate Einbindung von

Inhalten und Denk- und Arbeitswei-

sen

Dactio

Fachliche Korrektheit

— Fachliche Kompetenz/Vermeidung
von Fehlern

— Erkennen von Fehlern

— Richtigstellung von Fehlern bei S*

Perspektivierungen

Vermeidung inhaltlicher Fehler

Nutzung priziser Fachsprache

Fachlich adéquate Einbindung von In-
halten und Denk- und Arbeitsweisen

Dactio

Fachliche Korrektheit

— Fachliche Kompetenz/Vermeidung
von Fehlern

— Erkennen von Fehlern

— Richtigstellung von Fehlern bei S*

Fachliche Transparenz

— Sachgerechtigkeit von Kontexten und
Modellen

— Trennung von Fach- und Alltagsspra-
che

— Orchestrierung der Fachinhalte

Professionswissen
Fachliche Richtigkeit und Stimmigkeit

Tab.7 Unterschiedliche Verortung innerhalb der Ebenen am Beispiel der ,,Forderung des S*-Interesses

1. Ebene 2. Ebene

Pactio Dactio
Affektive kon-

struktive Unter-

Forderung des S*-Interesses
— Spannende Inszenierung

stiitzung — Interessante Auswahl von Inhalten
und Methoden

Professionswissen Professionswissen

PCK Aktivierung (Einstieg)

Perspektivierungen Perspektivierungen
Auswahl und
Thematisierung
von Inhalten

Motivierende Einbettung der Inhalte

Professionswissen

Aktivierung (Einstieg)

Perspektivierungen

Motivierende Einbettung der Inhalte

Dactio

Forderung des Schiilerinteresses

— Spannende Inszenierung

— Interessante Auswahl von Inhalten
und Methoden

Perspektivierungen

Motivierende Einbettung der Inhalte

Dactio

Forderung des S*-Interesses

— Spannende Inszenierung

— Interessante Auswahl von Inhalten
und Methoden

Professionswissen

Aktivierung (Einstieg)

@ Springer
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Tab.8 Aufteilung eines Merkmals innerhalb anderer Systematisierungen am Beispiel des Modelleinsatzes

1. Ebene 2. Ebene
Professionswissen Professionswissen Perspektivierungen Dactio
PCK Modelleinsatz Auswahl und Einbindung naturwis- Fachliche Transparenz
— Modellkritik; senschaftlicher Denk- und Arbeits- — Sachgerechtigkeit von Kontexten und
— Art des Modells (Abstrakti- weisen Modellen
on, Komplexitit, Illustration,
Lernzielpassung);
— Scientific Inquiry, Modellkri-
tik, Kritische Reflektion;
— Zweck des Modells, Einfiih-
rung des Modells, Schiilerakti-
vitit
Angemessene Reprisentation der
Inhalte
Kognitiv aktivierender Einsatz na-
turwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen
Perspektivierungen  Perspektivierungen Dactio Professionswissen

Auswahl und The-
matisierung von
Inhalten

Kognitive Aktivie-
rung

Pactio

Fachliche Aspekte
des Unterrichts

Auswahl und Einbindung natur-
wissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen

Angemessene Reprisentation der
Inhalte

Kognitiv aktivierender Einsatz
naturwissenschaftlicher Denk-
und Arbeitsweisen

Dactio

Fachliche Transparenz

— Sachgerechtigkeit von Kontex-
ten und Modellen

— Trennung von Fach- und All-
tagssprache

— Orchestrierung der Fachinhalte

Fachliche Transparenz
— Sachgerechtigkeit von Kontexten
und Modellen

Fachliche Transparenz
— Sachgerechtigkeit von Kontexten
und Modellen

Kognitive Selbststindigkeit

— () rezeptives Lernverstindnis

— Aufgabenkultur mit S*-Selbststin-
digkeit

Professionswissen

Lernen im Kontext

Modelleinsatz

— Scientific Inquiry, Modellkritik, Kriti-
sche Reflektion

— Zweck des Modells, Einfiihrung des
Modells, Schiileraktivitiit

Erkenntnisweg
Beobachtungskompetenz
Experimenteinsatz

Modelleinsatz
— Art des Modells (Abstraktion, Kom-
plexitit, Illustration, Lernzielpassung)

Einsatz realer Objekte

Modelleinsatz
— Modellkritik

Perspektivierungen

Angemessene Reprisentation der Inhal-
te

Nutzung priziser Fachsprache
Angemessene Einfiihrung von fach-
sprachlichen Konstrukten

durch die Systematisierungen von ®actio und dem Profes-
sionswissensansatz mehrere naturwissenschaftsdidaktische
Perspektivierungen erfasst. Dies ist damit begriindet, dass
das Merkmal in diesen beiden Ansitzen bereits auf der
zweiten Ebene stirker ausdifferenziert wird. Die Unter-
schiede ergeben sich hierbei nicht dadurch, dass dasselbe
Merkmal fachspezifisch ausdifferenziert wird, sondern auf
einer anderen Ebene verortet ist und dadurch mit einem ab-
weichenden Abstraktionsgrad erfasst wird. Auch wenn die
Merkmale damit in #hnlicher Form in den drei Ansitzen

@ Springer

auftauchen, werden sie nach den zugrundeliegenden Ver-
standnissen als fachspezifisch bezeichnet.

Kategorie 3: Verortung eines Merkmals in unterschiedlichen
Ebenen Die grundlegende Hierarchisierung der Ansitze er-
folgte jeweils vor einem anderen theoretischen Hintergrund.
Diese somit zu Beginn festgelegte iibergreifende Struktur
sorgt dafiir, dass mitunter vergleichbar operationalisierte
Merkmale mit einer unterschiedlichen Logik in den An-
sdtzen verortet sind. So zeigt sich bei der Betrachtung der
,.JForderung des S*-Interesses” (Tab. 7), dass dieses Merk-
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mal beim ®actio-Ansatz in der Dimension ,,Affektive kon-
struktive Unterstiitzung** verortet ist und die ,,Interessante
Auswahl von Inhalten und Methoden* hiervon einen Un-
terpunkt darstellt. Bei den naturwissenschaftsdidaktischen
Perspektivierungen ist die ,,Motivierende Einbettung der In-
halte ein Merkmal in der Dimension ,,Auswahl und The-
matisierung von Inhalten®. Beide Ansitze erfassen somit
inhaltlich ein vergleichbares Merkmal, verorten es aber in
unterschiedlich ausgelegten Dimensionen.

Kategorie 4: Unterschiedlich aufgeteilte oder zusammenge-
fasste Merkmale Wird ein spezifisch fokussiertes Merkmal,
wie beispielsweise der ,,Modelleinsatz im Professionswis-
sensansatz fiir einen Vergleich der Ansitze genutzt (Tab. 8),
zeigen sich ebenfalls Unterschiede in der Struktur. Die-
ses Merkmal fokussiert auf einen zentralen Aspekt natur-
wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen und verbin-
det damit mehrere Merkmale, die in den anderen Ansétzen
in unterschiedlichen Dimensionen verteilt sind. Der Un-
terschied in der Struktur wird besonders deutlich, wenn
diese Sichtweise umgekehrt wird. Werden alle Merkmale
die dem ,,Modelleinsatz*“ in den naturwissenschaftsdidak-
tischen Perspektivierungen zugeordnet wurden, wiederum
im Professionswissensansatz gesucht, zeigt sich diese breite
Aufteilung deutlich. Zwar beinhalten auch die anderen An-
sitze die Aspekte des ,,Modelleinsatzes* fiihren sie jedoch
nicht in einem Merkmal zusammen, sondern betrachten sie
mit einer anderen Struktur.

Kategorie 5: Unterschiedlich operationalisierte Merkmale
durch abweichenden Verwendungszweck oder theoretische
Grundlagen Eine weitere Abweichung zwischen den An-
sitzen beruht auf Unterschieden im Verwendungszweck
oder der theoretischen Grundlage. Hierbei handelt es sich
um Qualititsmerkmale, die in einem Ansatz erfasst wer-
den, in einem anderen jedoch ausgelassen oder zumindest
nicht so ausfiihrlich aufgegriffen werden. Dies dufiert sich
dadurch, dass bestimmte Merkmale bei der Gegeniiber-
stellung keine entsprechenden Verortungen in den anderen
Systematisierungen erhalten haben, oder Merkmalen ge-
geniiberstellt wurden, die nur teilweise denselben Inhalt
erfassen (vgl. Onlineanhang 1).

Diskussion

Insgesamt lassen sich drei Kernpunkte ableiten, die den Ver-
gleich, die Erweiterung und auch die Erstellung zukiinftiger
Ansiitze erleichtern konnten.

Zusammenfiihrung von Ansétzen der
Unterrichtsqualitdtsforschung

Der systematische Vergleich, wie er in der Gesamttabelle
(Onlineanhang 1) abgebildet ist, zeigt deutlich, dass sich
die Ansitze trotz abweichender Struktur in hohem Mafle
iiberschneiden. Es konnte festgestellt werden, dass sich ei-
ne Reihe von Qualitdtsmerkmalen wie Bausteine in andere
Ansitze iibertragen lassen. Dabei ist es jedoch auch wich-
tig, dass die unterschiedlichen Perspektiven der Ansitze
berticksichtigt werden, damit sich die Qualitdtsmerkmale
nicht iiberschneiden. Vor allem Merkmale mit einem be-
sonderen Verwendungszweck stellen eine groflere Heraus-
forderung dar. Wird ein spezifisches Merkmal wie z.B. der
,,Modelleinsatz* (Kategorie 4) einfach in einen anderen An-
satz {ibertragen, ist er nicht mehr trennscharf, wenn bereits
Teile dieses Merkmals an anderer Stelle erfasst werden.
Dies ist ebenso beim Erstellen eines génzlich neuen Ansat-
zes zu beriicksichtigen. Mogliche Uberschneidungen zwi-
schen Qualititsmerkmalen sollten gezielt beachtet werden,
um einen neuen Ansatz anschlussfiahig an bereits bestehen-
de Ansitze und inhaltlich kohidrent zu gestalten. Bei spezi-
fisch ausdifferenzierten Merkmalen kann es hilfreich sein,
diese deshalb zunéchst mit einem hoheren Abstraktionsgrad
zu betrachten.

Generische Perspektiven und fachspezifische
Anwendungen

Durch die erste Kategorie (gemeinsame generische Merk-
male) konnte herausgestellt werden, dass auch fachspe-
zifisch konzipierte Ansitze, generische Merkmale nutzen
und teilweise vollstindig iibernehmen ohne sie weiter
auszudifferenzieren. Durch die zweite Kategorie (ver-
gleichbare fachspezifische Anwendung) wird wiederum die
vergleichbare fachspezifische Ausdifferenzierung generi-
scher Merkmale und der Ergénzungsbedarf (z.B. ,,Fachli-
che Korrektheit*) verdeutlicht. Die Ergénzungen wurden
mit unterschiedlichen Verwendungszwecken und theore-
tischer Grundlagen hinzugefiigt und lassen sich dennoch
vergleichbar gegeniiberstellen. Die jeweiligen Verstindnis-
se der Fachspezifik schlieBen somit die Ubertragbarkeit in
ein anderes Fach nicht aus. Da alle drei Ansitze im Fach-
bereich der Naturwissenschaften verortet sind, lieBe dies
auch auf eine mogliche fachbereichsspezifische Ausdiffe-
renzierung oder Ergidnzung schlieBen. Alle drei Ansitze
nutzen die drei Basisdimensionen und erweitern sie. Er-
weiterungen der drei Basisdimensionen wurden bereits in
vorangegangenen Untersuchungen diskutiert und werden
von Praetorius et al. (2020a) zu einem allgemeinen Ergén-
zungsbedarf zusammengefasst. Abhéngig vom Verstdndnis
der Fachspezifik konnten diese Ergénzungen zwar sowohl
als generisch, als auch als fachspezifisch interpretiert wer-
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den, es wire jedoch in beiden Fillen eine Ergénzung der als
generisch angesehenen Basis. Auch bei einer Faktoranalyse
konnten Jentsch et al. (2021) eine mogliche Aufteilung der
Dimension ,.konstruktive Unterstiitzung® in eine motivatio-
nale und eine kognitiv-strukturierende Konzeptualisierung
der Dimension herausstellen. Die kognitiv-strukturierende
Konzeptualisierung umfasst die Merkmale der fachdidakti-
schen Strukturierung und wiirde somit weiter fachspezifisch
ausdifferenziert. Damit entsprechen die drei Ansitze dem
aktuellen Stand der Unterrichtsqualititsforschung, wenn
sie ihre generischen Grundlagen fachspezifisch ausdiffe-
renzieren bzw. um fachspezifisch interpretierte Merkmale
ergéinzen.

Fiir den Vergleich von Ansitzen mit fachbezogenem Ein-
satz und die Ubertragung von Merkmalen ist es wichtig
herauszustellen, welches Verstindnis von Fachspezifik vor-
liegt. So kann es durchaus sein, dass auch als fachspezifisch
bezeichnete Merkmale in andere Ansitze iibertragen wer-
den konnen, oder ggf. ein gemeinsamer generischer Kern
herausgearbeitet werden muss, wie es auch von Dreher und
Leuders (2021) beschrieben wird. Abhingig vom Verstind-
nis der Fachspezifik miissten diese jedoch mehr oder weni-
ger stark abstrahiert werden. Eine Analyse der Fachspezi-
fik hat fiir den Vergleich der drei Ansitze eine strukturierte
Herangehensweise geboten, um Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede herauszustellen.

Es hat sich jedoch in der ersten Kategorie auch ge-
zeigt, dass selbst eine Dimension wie die ,,Klassenfiihrung®,
die héufig als generisch bezeichnet wird, auf tieferen Ebe-
nen fachspezifische Operationalisierungen aufweisen kann
(z.B. ,,Sicherheit®). Damit wire diese ausdifferenzierte Di-
mension nicht vollstindig auf andere Ficher iibertragbar,
da ,,Sicherheit* nicht fiir alle Facher ein notwendiger Un-
terpunkt der ,Klassenfiihrung* ist. Ein Vergleich und ein
Ubertragen von Merkmalen aus unterschiedlichen Ansitzen
sollte auch bei generisch konzeptualisierten Merkmalen die
Ebenen mit einer stirkeren Ausdifferenzierung beriicksich-
tigen.

Fiir fachspezifische Ausdifferenzierungen oder Ergin-
zungen der drei Basisdimensionen folgt insgesamt, dass
diese iiber den Bezug zur gemeinsamen generischen Grund-
lage auch ficheriibergreifend miteinander verglichen und
iibertragen werden konnen. Auch wenn die generische
Grundlage nicht direkt ersichtlich ist, kann sie in den
meisten Féllen herausgearbeitet werden.

Gegeniiberstellung unter Beriicksichtigung von
Hierarchie und Fokus

Durch die dritte Kategorie (unterschiedliche Hierarchie)
und vierte Kategorie (unterschiedlich aufgeteilte oder zu-
sammengefasste Merkmale) wird deutlich, dass die Struk-
tur der Ansitze fiir einen Vergleich wichtig ist. Die drei
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Ansitze erweisen sich als weniger unterschiedlich, als sie
auf den ersten Blick erscheinen. Dies liegt vor allem da-
ran, dass sie zwar an vielen Stellen #hnliche Merkmale
verwenden, diese aber anders strukturieren. Hierzu gehort
sowohl die Verortung vergleichbarer Merkmale in unter-
schiedlichen Dimensionen (z.B. ,Interesse, Kategorie 3),
als auch unterschiedlich aufgeteilte oder zusammengefasste
Merkmale (z.B. ,,Modelleinsatz®, Kategorie 4).

Die unterschiedliche Hierarchie und der Fokus konnen
durch die theoretische Grundlage und den Verwendungs-
zweck begriindet sein, oder durch eine fachbezogene Ausle-
gung von Qualitidtsmerkmalen auftreten. Werden gezielt die
Operationalisierungen der Ansitze verglichen, lassen sich
Gemeinsamkeiten leichter herausarbeiten und auch Merk-
male gezielt zwischen den Ansitzen iibertragen.

Fazit

Der vorliegende Vergleich machte deutlich, dass Unter-
richtsqualitdt in den drei aktuellen naturwissenschaftsdi-
daktischen Ansitzen nicht grundlegend unterschiedlich be-
schrieben wird. Neben vielen Gemeinsamkeiten in der Ver-
wendung generischer Qualitdtsmerkmale und fachspezifi-
scher Ausdifferenzierungen oder Ergénzungen, zeigen sich
die Unterschiede vorrangig in der Hierarchie und der un-
terschiedlichen Fokussierung von Merkmalen.

Ein gezielter Vergleich und ein Uberfiihren einzelner
Qualitdtsmerkmale in einen anderen Ansatz (Onlinean-
hang 1) ist zu groBen Teilen moglich und wird durch die
Leitfragen und die von uns entwickelten fiinf Kategorien
erleichtert. Die drei Ansitze erginzen sich folglich auf
einer theoretischen Ebene zu einem gesamtheitlichen Bild
der Unterrichtsqualitit.

Wird der Verwendungszweck eines bestehenden Ansat-
zes erweitert oder ein neuer Ansatz mit neuem Verwen-
dungszweck erstellt, hilft die von uns aufgezeigte systema-
tische Vorgehensweise, um eine passende Erweiterung vor-
zunehmen. Besonders beim Zusammenfiihren unterschied-
licher Qualitdtsmerkmale ist es wichtig die theoretischen
Grundlagen und die konkreten Operationalisierungen zu be-
riicksichtigen, damit inhaltliche Uberschneidungen vermie-
den werden konnen und der neue oder erweiterte Ansatz
trennscharf bleibt.

Fiir zukiinftige Forschung wire es interessant, die Qua-
litdtseinschédtzung mehrerer Ansitze direkt miteinander zu
vergleichen und hierbei besonders die Uberschneidungen
zwischen den Ansitzen zu beriicksichtigen. Lassen sich
auch konkrete Qualititseinschitzungen zu einem umfassen-
den Bild der Unterrichtsqualitit ergénzen, oder gelingt dies
nur auf einer theoretischen Ebene durch eine Kombination
der Merkmalslisten?
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11.3. Beitrag 3: Instructional quality in science teacher education: comparing
evaluations by chemistry pre-service teachers and their advisors

Heinitz, B., & Nehring, A. (2023). Instructional quality in science teacher education: comparing
evaluations by chemistry pre-service teachers and their advisors. International Journal of Science
Education. https://doi.org/10.1080/09500693.2023.2213382

Abstract:

Evaluating and improving instructional quality is important in pre-service teacher education, given it is
a crucial factor for students’ learning gains. This process is complex and involves multiple classroom
events with various interpretations. Criteria for instructional quality are rarely applied systematically in
teacher education, leading to divergent evaluations and hindering comparable development.
Comparability has rarely been researched in science pre-service teacher education. Therefore, we
compared evaluations from 17 chemistry-specific advisors and 17 science pre-service teachers with
regard to their choice of criteria, their respective rating and grading of a videotaped chemistry lesson,
in Germany. Their evaluations were compared using the Science Education Perspectives (SEP)
framework for instructional quality. Although advisors can be considered evaluation experts, our
findings show differences in the choice of criteria, ratings, and how the lesson was graded within and
between both groups. Pre-service teachers focused more on aspects of classroom and time
management, and gave higher average ratings, whereas their advisors focused more on cognitive
activation. Overall, 16 different criteria were used by the majority of participants. These criteria show
a strong science-specific focus. Our findings have implications for science pre-service teacher
education, showing a need for a common approach in evaluations, with extended observation periods.
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Introduction

Instructional quality is important to successful science teaching and learning. Research
evidence demonstrates that high instructional quality leads to higher learning gains
(e.g. Kang, 2020; Kyriakides et al., 2013; Labudde et al., 2014). Criteria for instructional
quality provide a basis for classroom evaluations by referring to indicators of observable
behaviour, which supports pre-service teachers to become good teachers. Science learn-
ing and teaching has particular features that distinguish it from other domains (e.g. the
choice and use of scientific models or the implementation of experiments) and domain-
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specificity should be taken into account. The importance of domain-specificity is sup-
ported by meta-analytical findings (Seidel & Shavelson, 2007) that demonstrate that
domain-specific criteria have an especially strong effect on student learning gains.

Criteria-based lesson evaluation is important in pre-service teacher education, but it
can be very complex. A multitude of classroom events can be observed, interpretated
and evaluated in multiple ways. Pre-service teachers must develop a professional
vision for instructional quality and focus on relevant criteria to reflect upon (Sherin,
2001). Kang and van Es (2019) describe a ‘shared vision of teaching’ as one of the
‘worthy goals for preservice education’ (p. 243); however, a shared vision of good teach-
ing requires a common set of criteria to ensure consistency across evaluators.

Pre-service teacher education usually consists of individual interactions between pre-
service teachers and their advisors centred around lessons and is not often based on stan-
dardised criteria. In Germany, where this study was conducted, there are few common
instruments or frameworks for guiding lesson evaluations in science pre-service
teacher education, which is also the case in many other countries. This raises questions
about how comparable standards in science teacher education can be ensured, in the
absence of common evaluation frameworks or criteria.

To assess the extent to which science pre-service teachers and their advisors produce
consistent evaluations in the absence of specific guidelines, we wanted to find out what
criteria they use when no instruments are presented, whether they focus on science-
specific criteria, and to what extent the evaluations differ. We compared the evaluations
of 17 chemistry-specific advisors and 17 science pre-service teachers referring to the same
lesson. All participants were asked to evaluate a chemistry lesson recording in individual
interviews. We did not provide them with standardised criteria, but analysed and com-
pared their evaluations with the Science Education Perspectives (SEP) framework of
instructional quality (Heinitz & Nehring, 2020). Our aim is to use this analysis to high-
light potential problems that might impair the comparative development of instructional
quality in science pre-service teacher education and discuss possible reasons. We aim to
develop a more consistent approach to the evaluation of instructional quality and high-
light domain-specificity for evaluations in science pre-service teacher education by build-
ing upon a science-specific framework of instructional quality.

Theoretical background

Our study is focused on evaluations of instructional quality, which will first be concep-
tualised in more detail before differentiating between science-specific and generic criteria
for instructional quality. Next, we introduce the SEP framework, before discussing poss-
ible influences on the evaluations made by pre-service teachers and their advisors.

Evaluations of instructional quality

Instructional quality is comprised of different factors that can be influenced or adjusted
by the teacher before or during a lesson, and describes the overall teacher-student inter-
action. The evaluation of instructional quality in research is often connected to three
basic dimensions: ‘cognitive activation,” ‘classroom management,” and ‘constructive
support’ (Klieme et al, 2001"). These dimensions are empirically and theoretically-
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based, and offer a generic conceptualisation for instructional quality. They are broadly
used and recognised for comparisons of instructional quality; for example, in observa-
tional studies like the Programme for International Student Assessment (PISA; Klieme
& Rakoczy, 2003) or Cognitive Activation in the Classroom (COACTIV? Kunter &
Voss, 2011).

The three basic dimensions are conceptualised as a generic framework, but they are
also connected to many science-specific observational instruments (e.g. Korneck et al,,
2017; Neuhaus, 2021), although often with science-specific operationalisations. A clear
distinction between domain-specific and generic criteria cannot be made universally
and can differ between instruments (Heinitz et al., 2022). The SEP framework used in
this study makes the distinction by analysing the knowledge necessary to evaluate a cri-
terion. A criterion can be applicable in different domains, if it is described in generic
terms, but if the evaluation needs content knowledge or pedagogical content knowledge,
it is considered as domain-specific (e.g. Selection and implementation of content).
Generic criteria, on the other hand, can be evaluated without domain-specific knowledge
(e.g. Supportive teacher-student interaction). Hybrid criteria need domain-specific, as
well as pedagogical knowledge (e.g. Individualisation/differentiation).

A science-specific conceptualisation of instructional quality - the Science
Education Perspectives framework

The existence of different adaptations of the three basic dimension supports the idea of a
further development with regards to operationalisation, domain dependency, and com-
prehensiveness (Praetorius et al., 2018). This has been highlighted in various studies and
is summarised by Praetorius et al. (2020a). The framework for instructional quality by
Praetorius and Charalambous (2018) includes seven dimensions and takes a wider
approach to instructional quality by building upon the three dimensions.

In previous work, the framework by Praetorius and Charalambous (2018) was applied
and adapted for different domains by experts in the respective fields, including physical
education and history education, as well as science education (Praetorius et al., 2020b).
As a result, we proposed the science-specific SEP framework as an adaption of the generic
framework (Heinitz & Nehring, 2020).

The SEP framework is structured along seven generic dimensions which present the
first and most general level of the framework: (I) ‘Content selection and presentation’,
(IT) ‘Cognitive activation’, (IIT) ‘Practice’, (IV) ‘(Formative) assessment’, (V) ‘Cutting-
across instructional aspects aiming to maximize student learning’, (VI) ‘Socio-emotional
support’ and (VII) ‘Classroom and time management’. The second, more detailed level
includes 50 criteria further differentiating the dimensions. The criteria are to a large
extent science-specific but also include hybrid and generic aspects and are used for all
further analysis in this article (see Figure 1).

The SEP framework is also linked to the MAIN-Teach model (Charalambous & Prae-
torius, 2020) as it contains the same seven generic dimensions of instructional quality.
This link can be used to connect science-specific instructional quality to other
domains as proposed in recent discussion about initiating more collaborative work in
the evaluation of instructional quality (Charalambous et al., 2021), possibly leading
towards a synthesised framework (Charalambous & Praetorius, 2022).
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l.
Content selection and presentation

Selection and implementation of content Repetitive application of contents and methods
Constructive handling of errors and difficulties while
practicing

Selection and implementation of scientific methods

. T IV.
Context-based learning and socio-scientific issues )
(Formative) Assessment
Motivating embedding of content Lesson-related feedback
Goal clarity Regular checks on students' understanding
Structuring and focusing key aspects Constructive feedback

Connecting to previous or future lessons as well as to

X Constructive use of feedback
other subjects

V.
Presenting the content |n\;aitructured and sequenced Cutting-across instructional aspects aiming to
maximize student-learning
Progression within the lesson Increasing autonomy of students
Appropriate representation of content Fostering self-perception of students
Precise technical language Individualization/ differentiation
Avoiding content errors Adaptive adjustment of difficulty
Implementing contents and scientific methods I areERe G ST e
adequately

Adequate educational reduction taking into account
future learning steps

1. VI.
Cogpnitive activation Socio-emotional support

Selecting ambitious learning opportunities Supportive teacher-student interaction

Offering support for students

Problem-based learning Student-student relationship

Multiole approaches and solutions Considering students’ perception of content
pie app (anticipation of fear, respect, or disgust)

) VILI.
Use of complex and interconnected tasks .
Classroom and time management

Cognitive activating implementation of scientific .
6 g Imp (Omni-)presence

methods
Activating prior knowledge Prevention
Cognitively constructive error culture Intervention
Exploring thought processes Appropriate allocation of time

Integrating students' ideas constructively into the o
g g Y Phase transitions

lessons.
Supporting cognitive activating processes Pacing
Supporting and integrating metacognitive processes Safety
Implementing scientific methods explicitly Prepared classroom environment

Cooperative work for a goal-oriented activation of
students

Figure 1. Science Education Perspectives framework structured along seven dimensions (I-VII) and
including 50 criteria for instructional quality.

Different perspectives on instructional quality

Many studies have shown that individual evaluations of instructional quality vary
depending on the perspective of the evaluator. Evaluations of students, teachers, and
external observers are often compared to each other, and similarities only occur with
regard to some criteria (e.g. Camburn & Barnes, 2004; Clausen, 2002; Desimone et al.,
2010; Fauth et al., 2014; Kunter & Baumert, 2006). Individual criteria can be more or
less applicable depending on the perspective, which is illustrated by the ‘perspective
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reference matrix’ (Fauth et al., 2020). Furthermore, the rating of a criterion can also be
influenced by the rater’s position within the evaluation e.g. if their own performance has
to be evaluated (Vazire, 2010).

Challenges when evaluating instructional quality from an outside perspective

Factors other than differing perspectives can lead to divergent evaluations. In a compara-
tive study by Strong et al. (2011), none of the groups involved in teacher education (college
students, mentors, teachers, teacher educators, and university professors) were able to
unanimously identify the lesson containing ‘good teaching’. Criteria for instructional
quality can be interpreted differently, as described by Praetorius et al. (2012), who sum-
marised these different ideas as ‘implicit theories about good instruction’. In their study,
up to ten raters were necessary for a reliable evaluation of instructional quality, depending
on the criterion. Taut and Rakoczy (2016) described similar ‘cognitive schemas and biases
about ‘good instruction’ that differ across evaluators’ (p. 56) and led to different evalu-
ations and opinions about the lesson. Although all of the raters included in that study
were full-time evaluators who had experience with school inspections, it was not possible
to get generalisable results for the dimension of cognitive activation. This is consistent with
Praetorius et al. (2014), who also found that a longer observation period may be necessary
for some criteria (e.g. up to nine lessons for cognitive activation).

The importance of consistent evaluations for pre-service teacher education

In a typical teacher training situation, both pre-service teachers and their advisors evalu-
ate the same lesson and compare their views to inform the pre-service teacher’s ongoing
professional learning. This process is similar to the diagnosis of classroom instruction, as
described by Helmke and Lenske (2013), where multiple perspectives on the same lesson
are used for the development of instructional quality. The authors emphasise that some
divergence in evaluations of instructional quality can be productive. However, it is
unclear whether the divergence has a limit to still be productive.

To the best of our knowledge about the German system, there is no systematic pro-
cedure for fostering instructional quality in pre-service teacher education. There are
some guidelines available in Germany (e.g. APVO-Lehr), but they are often vague
and vary between different states. Other countries (e.g. the USA) have similarly open
and decentralised guidelines for teacher education (Tatto, 2021), which might lead to
differences in teacher preparation programmes, even within the same state or educational
jurisdiction (e.g. Boyd et al., 2009). In many cases, neither pre-service teachers nor their
advisors are provided with standardised frameworks or instruments to evaluate instruc-
tional quality. This might cause difficulties in evaluations, gradings and in communi-
cation about instructional quality.

The grading of pre-service teachers might be dependent on individual advisors, since
they are free to focus whichever criteria they prefer in their evaluations. Many studies
show generalised problems in evaluations of instructional quality. It might be necessary
to consult multiple raters (Praetorius et al., 2012), observe over a longer period of time
(Praetorius et al., 2014), consider the perspective of the rater (Fauth et al., 2020), or use
anchor ratings (Wind et al., 2021), depending on different criteria.
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It seems plausible that science pre-service teacher education would benefit from
instructional quality being evaluated in a more standardised way. Domain-specificity
adds an additional layer of complexity for science pre-service teachers, noting the necessity
of science content knowledge and pedagogical content knowledge. Evaluations should
generally be transparent to improve communication about instructional quality and
make it more consistent. If domain-specific advisors had a common basis for their evalu-
ations, pre-service teachers could receive consistent training. They could build upon a
common basis to plan their lessons, and the lessons would provide equal learning oppor-
tunities for all students. The grades pre-service teachers receive from their advisors would
be comparable between different locations and less dependent on individual advisors,
which has often been criticised in German teacher education (D6brich & Storch, 2012).

Research questions

Based on these considerations, our research questions were:

(1) Which criteria are used by science pre-service teachers and their advisors to evaluate
a chemistry lesson, if no instrument is provided?

(2) To what extent do science pre-service teachers and their advisors differ in their
evaluation of individual criteria and the lesson as a whole?

(3) How do ratings of science pre-service teachers and their advisors compare within their
groups?

Study context

Pre-service teacher education in Germany is divided into two phases. The first phase is
based on university education and is completed with a Master of Education degree.
During this phase, initial practical experience is gained in school internships, but there
is a stronger focus on theoretical knowledge. The second phase is oriented towards teach-
ing practice in a school. Compared to in-service teachers, pre-service teachers have a
reduced number of lessons and are supported by experienced teachers outside of
lessons. In addition, they attend seminars by domain-specific advisors where they
receive general advice on teaching. At regular intervals, the domain-specific advisors
observe lessons and give feedback on how to improve instructional quality. At the end
of the second phase, all pre-service teachers have to give an examination lesson and
are graded by several people, including their domain-specific advisors.

Study design

Our study was designed to be comparable to the ‘real-life’-experience of pre-service tea-
chers and their advisors, with a view to ensure ecological validity. According to Holleman
etal. (2020) the term ecological validity is oftentimes too vague to stand on its own, thus it
will be specified for our study. We simulated the work environment of domain-specific
advisors during classroom observations and pre-service teachers when observing their col-
leagues’ lessons. We presented a videotaped chemistry lesson without the possibility of
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stopping or rewinding. The camera was static and set in the back of the classroom for a
complete overview. The only movements were occasions where the camera zoomed in
on the whiteboard. All participants were provided with a written summary of the teachers
aims, lesson plan, and anticipated student outcomes. Additionally, contextual information
about the previous lessons and the performance of the class was provided. Comparable
context information is usually given to advisors before an examination lesson. The partici-
pants received no criteria for the evaluation of instructional quality, but they were allowed
to use any lists of criteria they would usually bring to a classroom observation.

Videotaped chemistry lesson

The basis for data collection was a videotaped chemistry lesson (cut down to a 25-minute
excerpt) showing a pre-service teacher in a seventh-grade classroom (students aged 12—
13). The lesson addressed the reversibility of chemical reactions and included an exper-
iment in which silver was extracted from silver oxide. The teacher provided a context-
based introduction and presented a problem. The students had to formulate hypotheses
and test them with an experiment. The experiment was predefined by the teacher and
included heating silver oxide, followed by a test for oxygen. Afterwards, the results
were discussed and all observations were linked to scientific explanations as well as to
the context-based problem presented at the beginning.

Methods
Participants

In total 17 chemistry-specific advisors and 17 science pre-service teachers participated in
this study. The advisors were situated in four different federal states in Germany (Berlin,
Lower Saxony, North Rhine-Westphalia, Schleswig-Holstein) and all had chemistry as one
of their specific domains. All chemistry-specific advisors worked at secondary education
schools and had gained several years of professional experience as teachers before becom-
ing advisors. At the time of the interview, they all had at least a year of experience as chem-
istry-specific advisors, with some working in that position for more than a decade. The
participants were selected by opportunity sampling and volunteered to take part in this
study. The 17 pre-service teachers were all situated in the same federal state (Lower
Saxony). They were included in the study through the voluntary involvement of three advi-
sors, who agreed to include our study in their seminars. The pre-service teachers did not
register for the study on their own but could object to participation. Sixteen of the pre-
service teachers had a finished Master of Education with chemistry as one of their two sub-
jects. One pre-service teacher changed profession and entered the second phase of pre-
service teacher education without a master’s degree in education. All of them were in
the second phase of pre-service teacher education and had been working in secondary edu-
cation schools for between 6 and 18 months.

Data collection

After watching the videotaped lesson, interviews were conducted with each participant.
The interviews were guided by a central question: ‘How would you evaluate the lesson, if
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this was a classroom visit as part of the pre-service teacher’s education?’, with no further
restrictions. All participants were familiar with the general procedure of these classroom
visits. They were free to focus on whichever aspects of the lesson they deemed to be
important, as they would usually do, and could choose whichever criteria they wanted.
If participants made statements that were unclear, they were asked to elaborate. At the
end of the evaluation, all interviewees were asked to grade the lesson using the six-
point scale regularly used for the final exam of pre-service teachers. This scale ranges
from ‘very good’ (1) to ‘insufficient’ (6). To pass the examination, a minimum grade
of ‘sufficient’ (4) is necessary.

We explicitly decided not to use a standardised set of criteria in order to create an eco-
logically valid simulation of the typical way in which evaluations of instructional quality
take place. Neither pre-service teachers nor their advisors use standardised instruments;
the evaluation process is rather free and open. However, the participants were free to use
any instruments or frameworks they would usually use.

The advisors each watched the video on their own before being interviewed. The pre-
service teachers all watched the video in their seminar (3 different groups) but were not
allowed to exchange their ideas and were then interviewed separately in private rooms.
The average length of interviews was 60 min (58 min for pre-service teachers and 62
min for advisors), and ranged from 28 to 108 min (Mdn = 61 min).

Data analysis

All interviews were audio-recorded, transcribed, and anonymized. Each statement
made by the participants was divided into ‘idea units’ (Jacobs & Morita, 2002). An
idea unit represents a coherent section of the conversation without changing the
focus or topic. Each idea unit was assigned to one of the 50 criteria in the SEP frame-
work (Figure 1). In addition, the rating” for each criterion (positive/neutral/negative)
was also coded. Overall, this included 2735 idea units each assigned to a criterion and
a rating. To test for interrater reliability, a total of 14% of the data set was coded by
three raters, with rater one coding everything and raters two and three each coding
7% of the data set. The raters reached a relative agreement between 69% and 86%.
Considering the number of categories, the agreement by chance is not considered
to be very high. The Cohen’s Kappa coeflicients confirms this (k=0.63-0.84) and
they fall within the range of ‘substantial’ to ‘almost perfect’-agreement (Landis &
Koch, 1977).

On average there were 65 idea units per interview (56 for pre-service teachers and 74
for advisors). However, this number was highly dependent on the individual interviews
and the absolute number of idea units is thus not taken into account for the analysis. In
some cases, a single criterion was mentioned multiple times at different points during the
interview. In other cases, the interviewees gave an in-depth analysis using a specific cri-
terion but then never mentioned it again. Although the criterion might be explained in
the same way across interviewees, the number of idea units could differ. Since we did not
want the individual styles of conversation to have an impact on our comparison, the
number of times a criterion was mentioned in a single interview is not considered.
For all comparisons between different interviews, we focused on the number of
different criteria that were used by each participant and how they were rated.
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A mean rating of all criteria was calculated using all idea units for each interview (see
Table 1). We used a relative ratio of ratings, so the number of idea units did not influence
the mean rating. Overall, there is only one rating score for each criterion used in a single
interview. For intra- and intergroup comparisons, we only considered criteria with a
majority use (at least 50% of participants). This limitation was set to focus on com-
monly-used criteria and prevent rarely-used criteria from having too much of an
impact on the analysis. However, mean ratings for all criteria are reported in the sup-
plementary material. The coding of all idea units was carried out according to the prin-
ciple of qualitative content analysis (Mayring, 2014), whereby the deductive categories
were derived through the SEP framework (Figure 1) and transferred into a coding
manual through short descriptions. For example, the criterion ‘selection and implemen-
tation of content’ would be coded every time

the statement refers to the subject matter and its appropriateness in the observed lesson.
Both the basic selection and the actual implementation into the lesson can be considered.
Possible aspects are, for example, complexity of the content, comprehensibility from the
point of view of students, existence of necessary subject-related prerequisites or suitability
of an experiment in terms of its content. (Translated excerpt of the coding manual)

Results

The results are divided into several sections, starting with the relative frequency with
which different criteria were used, followed by between-group comparisons of ratings
and the standard deviations of those ratings within groups. We focus on criteria with
a majority use in both groups for all further comparisons. For a more extensive compari-
son, the relative frequencies of use, mean ratings, and standard deviations of all criteria
are presented in tabular form in the supplementary material.

Criteria for instructional quality in pre-service teacher education

The criteria that were used most frequently are located in dimension I ‘content selection
and presentation’. These were used by 77% of the advisors and 67% of the pre-service
teachers (see Table 2). Although this result appears to show a common focus, it is also
noticeable that there is a great deal of variability, and that some criteria were rarely
used. In total, the advisors used 47 of the 50 criteria to evaluate the lesson, with a

Table 1. Calculation of mean rating for each criterion.
Requirements for each level of evaluation within a single interview 5 Levels of evaluation

No negative statements

Max. 33% neutral statements (2) Completely positive

Min. 66% positive statements

Max. 33% negative or neutral statements (1) Overwhelmingly positive

Max. 66% positive or negative statements OR only neutral statements (0) Neutral

Min. 66% negative statements

Max. 33% positive or neutral statements (=1) Overwhelmingly negative

No positive statements

Max. 33% neutral statements (=2) Completely negative
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range of 20-32 different criteria (average = 24). The pre-service teachers used 39 of the 50
criteria, with 14-25 different criteria mentioned per interview (average = 19). Overall, the
criteria in dimension II (‘cognitive activation’) were mainly used by the advisors. The
majority of advisors used 7 of the 13 criteria from dimension II, whereas only 2 of the
13 criteria were used by the majority of pre-service teachers (supplementary material
1). Just under half (47%) of the advisors, 24% of the pre-service teachers, used criteria
from dimension II. In contrast, pre-service teachers used criteria from dimension VII
(‘classroom and time management’) more frequently than the advisors, although the
latter show a higher overall use of different criteria. There are 16 criteria in total that
are used by the majority of both groups, which will be focused in the comparison of
ratings (see Table 2). Most of these criteria focus on science-specific or hybrid aspects
of instructional quality.

Rating of instructional quality for each criterion

The mean ratings for each criterion, across all participants, are shown in Table 2. The first
thing to notice is that pre-service teachers (M = —0.03, SD = 0.72) rated the lesson more
positively than the advisors (M =-0.62, SD=0.56). An independent-samples t-test
showed that there was a significant difference between the two groups (#(32) =2.70, p
=.006) with a large effect size (Cohen’s d =0.93).

Table 2. Summarised frequency of use, mean rating and standard deviation of all criteria used by the
majority of domain specific advisors and pre-service teachers.
Frequency of use Mean Rating Standard deviation

Pre- Pre- Pre-
service service service

Criterion Advisors teachers Advisors teachers Advisors teachers
Dimension | total 77% 67%  —0.70 0.00 1.1 13
Selection and implementation of content 100%  100% —0.90 —0.20 0.9 04
Selection and implementation of scientific methods 100% 100%  —0.40 0.00 1.2 1.0
Motivating embedding of content 100% 71% 0.10 1.00 17 13
Structuring and focusing key aspects 94% 94%  —0.80 —-0.40 15 17
Presenting the content in a structured and sequenced way ~ 94% 53% —0.60 —0.90 12 14
Precise technical language 88% 76%  —0.50 0.30 1.6 1.5
Progression within the lesson 82% 82%  -1.00 0.30 1.5 1.5
Appropriate representation of content 82% 100%  —0.60 0.60 13 15
Context-based learning and socio-scientific issues 76% 88%  —-0.30 0.70 1.1 14
Goal clarity 65% 7%  -180 -0.70 0.4 1.7
Dimension Il total 47% 24% -030 -0.20 0.8 1.1
Integrating students’ ideas constructively into the lessons.  100% 100% -120 —0.40 0.7 12
Problem-based learning 53% 65% 0.60 0.00 1.6 1.5
Dimension V total 49% 37% —-0.90 -0.40 12 1.1
Increase of student participation 94% 82%  —-090 —0.40 1.2 13
Dimension VI total 27% 18% 1.60 1.70 1.1 0.7
Supportive teacher-student interaction 71% 53% 1.60 1.70 1.1 0.7
Dimension VII total 33% 37% —-0.50 —0.70 1.2 0.8
Appropriate allocation of time 82% 59% -1.60 —1.50 0.9 0.8
Safety 53% 59% 0.60 0.10 1.6 1.1

Note: Additional information for all 50 criteria of the framework is provided in the supplementary material.
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The largest difference in mean ratings can be found for the criterion ‘progression
within the lesson.” (advisors M =—1.0; teachers M =0.3, #(26) =2.22, p =.035). Other
large differences were found for ‘appropriate representation of content’ (advisors M =
—0.6; teachers M = 0.6, #(29) =2.29, p=.030) and ‘goal clarity’ (advisors M = —1.8; tea-
chers M =—-0.7, t(12.24) = 2.19, p = .049). If the two groups are further compared, com-
monalities can also be identified. For example, the criterion ‘supportive teacher-student
interaction’ is rated positively by both groups. The criterion ‘appropriate allocation of
time’ is clearly rated as negative by both groups. Overall, there is also a general tendency
towards ‘neutral’ for almost all criteria.

For the final grading of the lesson, using the six-point scale used in pre-service teacher
education, the advisors’ ratings range from ‘good’ (2) to ‘insufficient’ (6) (Mdn® = 4)
whereas the pre-service teachers’ ratings ranged from ‘very good’ (1) to ‘sufficient’ (4)
(Mdn = 3). The pre-service teacher shown in the recorded lesson was essentially failed by
7 of the 17 advisors, with a grade worse than ‘sufficient’ (4), but would have been passed
by all the pre-service teachers, albeit with differences in grades. A Mann-Whitney U
Test showed a significant difference in grading between the two groups with a large
effect size (Z=-3.42, p<.001, r=—.59). A Spearman’s rank correlation between the
mean rating of individual interviewees and their final grade awarded was also calculated.
Overall, there was a strong correlation between ratings and grades (r(32) = —.82, p <.001).

Standard deviation in mean rating

To get a better impression of differences within the groups, the standard deviations of
mean ratings (Table 2) were also analysed. Since the rating only includes five levels, a
standard deviation of one level already represents a large difference. Larger standard
deviations are an indication of strong intra-group differences when the mean rating is
within the ‘neutral’ range (—0.5 to 0.4). Particularly noteworthy are criteria with the
largest standard deviation of 1.7: ‘motivating embedding of content,” ‘goal clarity,” and
‘structuring and focusing key aspects’. In the case of ‘motivating embedding of
content’, a large difference becomes apparent on the side of the advisors, since the cri-
terion was rated on average as ‘neutral’ (0.1) and the standard deviation thus covers
the scale from ‘completely negative’ (—1.6) to ‘completely positive’ (1.8). The pre-
service teachers do not show such a big difference for this criterion. The criterion
‘goal clarity’ also represents an interesting case, since the advisors show a low standard
deviation (0.4) and give an average rating of ‘completely negative’ (—1.8). All ratings
within one standard deviation remain ‘completely negative’ for this group. The pre-
service teachers, on the other hand, are divided between the ratings ‘completely negative’
(—2) and ‘predominantly positive’ (1).

Both groups reached a standard deviation of at least 1.5 for ‘structuring and focusing
key aspects’, ‘progression within the lesson’, ‘precise technical language’ and ‘problem-
based learning’.

Discussion

We present summary answers to the research questions and discuss our results concern-
ing science pre-service teacher education against the background of the existing
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literature. We then derive implications for the evaluation of instructional quality in pre-
service teacher education in general.

Advisors tended to go into a deeper application of science-specific criteria while
pre-service teachers tended to stay on the surface structure of instructional
quality

The analysis of our first research question (‘Which criteria are used by science pre-service
teachers and their advisors to evaluate a chemistry lesson, if no instrument is provided?’)
shows that a total of 16 criteria were used by the majority of both groups to evaluate the
instructional quality of the presented chemistry lesson. Most of these criteria belong to
just two dimensions (‘content selection and presentation’ and ‘cognitive activation’)
and show a strong science-specific focus. This finding underlines the importance of
domain-specific criteria. Both groups made frequent reference to the ‘selection and
implementation of scientific methods’, ‘precise technical language‘ and ‘integrating stu-
dents’ ideas constructively into the lessons’. The majority of chemistry-specific advisors
used significantly more criteria from dimension II (‘cognitive activation’) than the
science pre-service teachers. The latter showed a stronger focus on dimension VII (‘class-
room and time management’), which has more generic components and might be more
easily accessible on a surface level. This difference can have a strong influence on the
evaluation of classroom practice. Even without pre-set criteria, common criteria could
be established. These criteria were, to a large extend, science-specific and include refer-
ences to both content knowledge and pedagogical content knowledge. This necessary
knowledge must be considered when science pre-service teachers receive feedback on
their lessons, since it might be a limiting factor for successful communication. Aside
from this common basis, however, there are many individual differences in the choice
of criteria with a tendency for advisors to use a larger number of criteria.

Expertise impacts the choice of criteria

The difference in selections of criteria between the groups might be explained by their
positions within the educational system. It is quite understandable that a science pre-
service teacher is initially concerned that the lesson runs smoothly and prioritises criteria
of ‘classroom and time management’. For an experienced teacher, these aspects may be
self-evident and other aspects, such as ‘cognitive activation,” are considered to a greater
extent when evaluating a lesson. Since the choice of criteria was completely open, it will
have been influenced by their prior knowledge, experiences, and understanding of
instructional quality. Differences in the selection of criteria might also indicate that
science pre-service teachers have less knowledge about certain (science-related) aspects
of instructional quality like ‘cognitive activation’. This generalised group comparison
shows parallels with Berliner’s (1989) expert-novice description. Experts tended to
focus their attention on key aspects that directly affect their lesson goals, whereas
novices tended to attend to more superficial aspects of the lesson without specific
focus. Therefore, evaluations by advisors might not be transparent for science pre-
service teachers and should always be further elaborated, even when referring to
specific criteria.
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The advisors showed a broader view of instructional quality which allows them to
work with a wide variety of pre-service teachers and individually focus their education.
However, since the participants all watched the same lesson and received the same back-
ground information, one might expect the advisors to focus on the same key aspects of
the lesson: This missing shared focus seems to contradict the expert-novice definition
according to Berliner (1989). However, Berliner also pointed out that expertise in the
evaluation of instructional quality cannot necessarily be transferred to unknown classes.

Science pre-service teachers rated the lesson more positively than their advisors
overall, and in relation to specific criteria

The analysis of our second research question (‘To what extent do science pre-service tea-
chers and their advisors differ in their evaluation of individual criteria and the lesson as a
whole?’) showed a significant difference with a large effect size between the two groups
when comparing the evaluations. Despite the individual evaluations seen in our study,
there seem to be commonalities within the groups that cause them to diverge in a gen-
eralised comparison.

Group differences in rating might be based on protective bias towards the teacher
Even though both groups in our study looked at the lesson from the perspective of an
external observer, they may interpret the information according to their position in
teacher education. Fauth et al. (2020) illustrate these different approaches with their ‘per-
spective reference matrix,” in which one of the factors is that evaluations can be judgmen-
tal. In our study, all raters were external observers, but the recording shows a pre-service
teacher. The pre-service teachers gave more positive evaluations and better grades than
the advisors. This may be due to a positive or protective bias towards the teacher being
evaluated. Vazire (2010) discussed similar biases for self-evaluations. Since all pre-service
teachers share a position within the teacher education system such biases might be
present in our study and might also impact other evaluations.

Expert evaluations of instructional quality might include implicit evaluations and
‘encapsulation’

Implicit evaluations by advisors might pose an additional challenge for pre-service
teacher education. It is not uncommon for experts to use implicit knowledge without ver-
balising it (Berliner, 1989). Evaluations might be based on encapsulated knowledge com-
parable to the diagnostic expertise of medical practitioners (Schmidt & Rikers, 2007).
However, unlike medical diagnosis, evaluations of instructional quality are not standar-
dised to the extent that everyone has the same understanding of technical terms. This
makes it necessary to further elaborate technical terms in evaluations of instructional
quality.

Implicit theories about good teaching, as described by Praetorius et al. (2012), might
have influenced the selection of criteria used to evaluate the target lesson. This raises
questions about the validity of evaluations in pre-service teacher education when no cri-
teria are given, which is often the case. All evaluations should be comparable if there is to
be equality in pre-service teacher education, but our results show that there are differ-
ences in which criteria were chosen. Resuming the medical diagnoses metaphor, we

129



14 B. HEINITZ AND A. NEHRING

found that the advisors made a variety of different diagnoses for a single patient. Their
implicit theories might connect different criteria even when they are not explicitly men-
tioned, but this is not accessible from an outside perspective (e.g. to the pre-service
teachers).

Even though a general distinction between the ratings of pre-service teachers
and their advisors is possible, there are many individual differences within the
groups

The analysis of our third research question (‘How do ratings of science pre-service
teachers and their advisors compare within their groups?’) identified 16 criteria
that were shared by all participants, but the ratings differed for almost all of them.
This becomes particularly clear when looking at the standard deviations within the
groups. Nevertheless, there was a strong correlation between mean rating and
grading. This result is comparable to the findings of Wind et al. (2021) where the
raters also showed individual variance but an overall internal consistency in their
ratings of different teachers.

Implication 1: grades based on classroom observations might not necessarily be
comparable, even when they are based on the same grading system

According to the results of Praetorius et al. (2014), a more uniform picture would
emerge if several lessons were observed. Generally, this would call for a change in
the current system of pre-service teacher education if all criteria are to be rated reliably.
Alternatively, the evaluation of several raters could be combined to obtain a more
reliable evaluation of a lesson. According to Praetorius et al. (2012), this would
require at least four raters for evaluations of ‘classroom management’ and at least
ten for ‘learner support’. Wind et al. (2021) analysed differences between raters and
were able to adjust their ratings so that only one rater would be necessary. However,
this was only possible because all raters conducted an anchor rating of the same
lesson and could therefore be compared. Rater training for standardised instruments
(e.g. the Classroom Assessment Scoring System (CLASS)) include an expert rating
that new raters have to match in order to reliably use the instrument, but the training
is limited to a specific instrument.

The evaluation of a single lesson conducted by one or even a few raters does not seem
appropriate for creating a comprehensive picture of a pre-service teacher’s performance,
even when pre-set criteria are used. To again compare our findings to a medical diagno-
sis, even when a group agrees on a patient diagnosis, they may interpret it differently:
Some might focus on the same symptoms but rate them differently, while others may
focus on different symptoms, altogether. The whole concept of an examination lesson
does not seem to be suitable to evaluate a pre-service teacher. Too many factors lead
to too many differences to create a valid impression of the teacher’s abilities. The wide
range of grades given to the same lesson seen in our study confirms this. Standardised
training for raters may be necessary, but a common basis for evaluating pre-service tea-
chers would first need to be established.
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Implication 2: pre-service teacher education should acknowledge aspects of
individual development

Looking into individual evaluations, it can always be debated whether a single person
perfectly fits into a certain group or not. This may be due to a similar perspective,
similar ideas about ‘good teaching’, similar expertise or just a case of a margin value
within a normal distribution. However, this opens the question on how close evaluations
are on an individual level whenever two individuals talk about instructional quality. Pre-
service teacher education can be oriented on group-specific differences for group activi-
ties (e.g. seminars and theoretical groundwork) but has to acknowledge individual differ-
ences for situations of individual development (e.g. classroom observations, evaluations
and feedback). This also includes content knowledge or pedagogical content knowledge
that is necessary for understanding and using domain-specific criteria.

Implication 3: a wide range of different feedback could be beneficial for
individual development

Differences in choice and rating of criteria might reduce the comparability of evaluations.
However, classroom observations offer a good basis for general feedback and self-
improvement, since different perceptions of the same criteria might offer new insights.
This would support the idea of diagnosis of classroom instructions for pre-service
teacher education (Helmke & Lenske, 2013). Instructional quality is not standardised
to the extent of medical diagnosis. Comparable to the analysis of a new treatment, it
can be helpful to focus on different aspects of the same case or hear different interpret-
ations of occurring symptoms.

Implication 4: a common science-specific framework for evaluation is necessary
for science pre-service teacher education

Based on our results, we conclude that general frameworks for instructional quality that
do not include science-specific criteria may not be suitable for evaluating science teach-
ing. The divergent focus between the two groups in our study could be brought together
by using the SEP framework as a common basis. Using a single framework, rather than a
collection of different instruments, offers the opportunity to connect different evalu-
ations of instructional quality. Connections between criteria can also be easily explained
to science pre-service teachers and reflections about their own instructional quality can
be focused on specific criteria without losing the big picture. Good and Lavigne (2015)
clearly emphasise that oversimplifying the scope of an evaluation does not provide an
optimal opportunity of development for the teacher being evaluated. In their study of
written feedback from pre-service teacher education, Puttick and Wynn (2020) found
that feedback was generally superficial, not specific to the subject, and rarely based on
concrete actions. Overall, the argumentation was more practice-oriented and less
theory-driven. A connection to a standardised framework would be one way of improv-
ing the quality of such feedback. A unified basis for a more theory-driven evaluation
could lead to a transparent process that is less influenced by individual ideas about
good teaching. A common basis and a constant exchange would also help to reduce
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the perceived differences in the training and grading of pre-service teachers that were
found in previous studies (Dobrich & Storch, 2012). Pre-service teacher education in
general should not be set to arbitrary standards depending on the current mentors, advi-
sors, or the different frameworks used by raters, but rather on a common basis that is
used to advance the field in unison.

Implication 5: specific difficulties in evaluations should be addressed in pre-
service teacher education

Even when comparing commonly used criteria, the evaluations made by our participants
showed both intra- and inter-group differences. Some of these differences can be explained
by taking a deeper look into criteria with the highest standard deviations in our study. We sum-
marised them into three aspects, that might have implications for other evaluations of instruc-
tional quality in pre-service teacher education, as well as classroom observations in general:

1. Deviations through multifaceted interpretations of a criterion: Regarding the criterion
of ‘structuring and focusing key aspects,” we found that statements fell into two cat-
egories: ‘structuring of key aspects to summarise important aspects of the lesson’ and
‘focusing key aspects without deviation to other topics’. This example shows that
raters might focus on different aspects within a criterion, if no further indicators
are presented. Thus, it seems to be important that all raters are asked about their
understanding of the criteria. Their explanations could then be used as an anchor
to compare different evaluations. A common understanding of criteria and technical
language is needed to enable communication and develop instructional quality. This
also includes considering necessary content knowledge or pedagogical content knowl-
edge when evaluating science-specific criteria.

2. Deviations through limited access for external observations: The criterion ‘progression
within the lesson’ was rated mainly with respect to students achieving the lesson goals.
This criterion is only accessible to a limited degree, but most raters gave an evaluation
without mentioning this limitation. They either used the answers given by individual
students as evidence that the goal was achieved, or used the fact that only a few stu-
dents answered the questions at the end of the lesson as an indicator that most of them
did not progress within the lesson. If there is only a limited access to a criterion, it
should be rated carefully. The use of predefined indicators, or the request for raters
to give indicators for their evaluations, might lessen the impact of individual
interpretations. This should also create more transparency for pre-service teachers
and help them in their reflection process. Indicators of criteria for instructional
quality should be introduced and discussed in pre-service teacher education seminars.
The pre-service teachers in this study focused on surface-level criteria. This focus
could be broadened if pre-service teachers received examples and indicators for
more complex criteria. Furthermore, criteria that cannot be fully rated in a single
lesson should not be considered for an examination lesson of pre-service teachers.

3. Deviations through biases caused by specific criteria: The use of the criterion ‘precise tech-
nical language” presented an interesting example, since it is easily accessible but still
showed one of the largest standard deviations in mean ratings. Comparing the rating
of this criterion to the mean rating for all individual participants, however, shows that
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positive evaluations generally also include a more positive rating for this criterion. It may
be possible that certain criteria create an individual bias towards the lesson that impacts
the rating of other criteria. ‘Precise technical language’ should be accessible on a surface
level and thus we would expect a similar rating from all participants. Biases should gen-
erally be considered in pre-service teacher education. They might be present even when
rating criteria that seem to be easily accessible.

Limitations

Although the results of our study are in accordance to current findings, some limitations
have to be taken into account. First, the choice of criteria to evaluate the lesson may have
been influenced by the lesson itself. We used a chemistry lesson, but other scientific
domains (e.g. biology and physics) should also be examined to create a comprehensive
picture. It may also be possible that another lesson encourages the use of different criteria
or a weaker focus on science-specific criteria. The recording chosen for this study shows a
chemistry lesson structured around an experiment. This is a common practice among
many chemistry teachers and was therefore chosen to represent a typical lesson. Some cri-
teria might have not been used since they are only accessible over a longer period of time
and cannot be rated on the basis of a single lesson. Attempts to rate these criteria might
have led to some of the differences seen in the evaluations.

Second, all comparisons are based on interpretations of statements about instructional
quality. The interviewees described their evaluations and used criteria and terminology of
their choice. Whenever statements were unclear, the interviewees were asked to elabor-
ate. A certain degree of interpretation was still necessary and might have caused some of
the divergence within and between the groups. However, the variance shown for certain
criteria can also be seen in other studies with set criteria (e.g. Praetorius et al., 2012, 2014;
Strong et al., 2011; Wind et al., 2021).

Third, our study design offered an insight into the evaluation process of pre-service
teachers and their advisors but did so in a rather open way for reasons of ecological val-
idity. All findings should still be confirmed with an additional study providing all partici-
pants with pre-set criteria or instruments. This should also include the provision of
additional context information about the lesson. Although information about the class
and previous lessons was provided to all participants, some criteria might need even
more information to be evaluated. It might also be interesting to take a look into the
process of finding a common grade for multiple raters in an additional study. Pre-
service teachers final grading is usually determined by several raters, who might
influence each other and offer additional information about their evaluation process.

Conclusion

The findings of this study suggest that science pre-service teacher education would
benefit from a more standardised approach to evaluating instructional quality. Science
teacher educators and pre-service teachers alike could benefit from shared criteria to
establish a common understanding on which to evaluate and reflect upon instructional
quality. In particular, science-specific criteria that capture the nuances of quality
science teaching are required, with a view to ensure comparability among science pre-
service teacher education programmes.
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Notes

1. For an English translation and explanation of the three basic dimensions see Praetorius et al.
(2018).

2. Full title: Cognitive Activation in the Classroom: The Orchestration of Learning Opportu-
nities for the Enhancement of Insightful Learning in Mathematics.

3. Verordnung iiber die Ausbildung und Priifung von Lehrkriften im Vorbereitungsdienst
(Regulation for the training and examination of pre-service teachers).

4. ‘Rating’ always refers to the judgement for a criterion (positive/neutral/negative) and the
calculated scores. Higher scores equal a more positive rating (see Table 1).

5. Median is reported due to ordinal scaling of grading.
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Service Teacher Education — The Necessity of Establishing a Common Approach
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Abstract:

Cognitive activation is a central construct for conceptualizing instructional quality.
Science pre-service teachers (SPSTs) should be trained to identify cognitive activation
and maximize student learning gains. Our study aims to get insights into the training of
professional vision in SPST education seminars with high ecological validity. We
compare four seminars in their training of professional vision focusing on cognitive
activation using video vignettes in a pre-post-assessment (nSPST = 21). The seminars
showed a varying degree of success in their training. Our findings have implications for
SPST education hinting towards criteria for a successful implementation of cognitive
activation.
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Abstract

Cognitive activation is a central construct for conceptualizing instructional quality. Science pre-
service teachers (SPSTs) should be trained to identify cognitive activation and maximize
student learning gains. Our study aims to get insights into the training of professional vision in
SPST education seminars with high ecological validity. We compare four seminars in their
training of professional vision focusing on cognitive activation using video vignettes in a pre-
post-assessment (nspst = 21). The seminars showed a varying degree of success in their training.
Our findings have implications for SPST education hinting towards criteria for a successful

implementation of cognitive activation.
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Introduction

Cognitive activation is a central dimension of instructional quality and in many cases an
important predictor for students' learning gains (Praetorius et al. 2018). Evaluating cognitive
activation poses a great challenge to science pre-service teachers (SPSTs), as it is often not
directly accessible in a science classroom. Cognitive activation requires a more complex
interpretation of classroom interactions and may only be observable to a limited degree, even
over the course of multiple lessons and is thus harder to rate reliably (Praetorius et al. 2012,
2014). Therefore, it is unsurprising that especially SPSTs focus less often on criteria of
cognitive activation compared to experienced teachers when assessing the instructional quality

of a lesson (Heinitz & Nehring, 2023).
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At the same time, video recordings of classroom interactions present a possible solution for a
specific training of professional vision and connecting theoretical knowledge to classroom
interactions (Sherin & van Es, 2009). Video vignettes have already proven to be an important
tool and are widely used in teacher education (Blomberg et al. 2013, Junker et al. 2022). They
have also been used for the targeted training of professional vision of generic, as well as
domain-specific criteria of instructional quality (e.g., Stiirmer et al. 2013; Hellermann et al.
2015; Sunder et al. 2016; Kramer et al. 2017). The use of video vignettes to specifically
implement cognitive activation in SPST education seminars, on the other hand, is rarely the
subject of research.

In Germany, where this study was conducted, SPSTs from different stages of education and
different previous experiences are trained together by domain specific advisors in SPST
education seminars. These seminars are individually designed by the advisors and they usually
do not have a common basis of criteria for cognitive activation or instructional quality in
general. Cognitive activation is described in different terms and with different criteria in many
studies (Christ et al. 2022). Thus, SPSTs might bring divergent theoretical knowledge which
influences their training of professional vision. The advisors have to anticipate these differences
and adapt their seminars accordingly. Advisors on the other hand might also have an individual
understanding of criteria of cognitive activation, which might impact their seminars. The
challenges that are connected with these differences are rarely systematically described for
SPST education.

To add to this research gap and gain deeper insights into the learning and communication
processes about cognitive activation in SPST education seminars, we conducted an exploratory
field study. The study compares the changes in professional vision of 21 SPSTs coming from
four different seminars before and after attending a teacher education seminar based on a video
vignette and focused on four specific criteria of cognitive activation.

Theoretical Background

141



Conceptualizing cognitive activation according to the Science Education Perspectives
framework

Many frameworks of instructional quality include cognitive activation. Depending on the study
it can be directly connected to student learning gains (Praetorius et al., 2018), but differing
operationalizations of cognitive activation led to inconsistent results regarding learning gains
and difficulties when comparing studies focusing on cognitive activation (Christ et al. 2022).
In many cases cognitive activation is described as a subject-specific dimension of instructional
quality but it can be operationalized from generic point of view (Praetorius & Charalambous,
2018). The science-specific point of view on cognitive activation for this study is based on a
review of criteria used in science education video studies (Heinitz & Nehring, 2020). This
review presented the basis for the Science Education Perspectives (SEP) framework (Heinitz
& Nehring, 2023). Cognitive activation is one of seven dimensions in the framework and

defined by 13 criteria (tab. 1).

Dimension II Cognitive activation Description

Selection of learning opportunities in relation to
cognitive activation. For example, the extent to
Selecting ambitious learning opportunities which a task over- or underwhelming for the
students. Only the selection and not the
implementation is evaluated.

Including (independent) problem solving tasks in the
lesson.

Integrating different forms of representation and
providing or accepting different solutions.
Integrating links or interconnections between tasks.
Use of complex and interconnected tasks The tasks can be linked within a lesson or in a larger
context over multiple lessons or subjects.

Integrating scientific ways of thinking and working
with the goal of cognitive activation. Specific
scientific ways of thinking and working can be
integrated into the lesson with a varying degree of
cognitive activation. For example, planning an
experiment is more cognitively demanding than
providing instructions for the experiment.
Activating and integrating students' prior knowledge
to actively use it during the lesson. This also includes
the exploration of existing prior knowledge. It is
important that the students are actively encouraged to
contribute their prior knowledge and that it is not
dictated by the teacher.

Constructive handling of mistakes made by the
students in a goal-oriented manner. Errors should be
used as learning opportunities with the active
involvement of students.

Problem-based learning

Multiple approaches and solutions

Cognitive activating implementation of scientific
methods

Activating prior knowledge

Cognitively constructive error culture

142



Exploring students' thought processes by encouraging
them to transparently describe their ideas and
reasoning. This can be done during the process (think
aloud) or afterwards when explaining solutions.
Integrating students’ ideas and conceptions into the
ongoing teaching process. These ideas can be
Integrating students’ ideas constructively into the presented as mental construct regarding specific
lessons content or alternative solutions or hypotheses about
experiments. The do not have to be scientifically
adequate to be integrated productively.

Supporting cognitive activating processes of the
students. The students should be confronted with
Supporting cognitive activating processes tasks that support active thinking. This can be done
by scaffolding certain steps, providing supportive
impulses or using open tasks.

Integrating reflective thought processes on a meta-
Supporting and integrating metacognitive processes perspective. Reflecting work and thought processes,
as well as to the results.

Explaining the thought process behind scientific
Implementing scientific methods explicitly methods. This can be done by explicitly reflecting the
use of a model or the design of an experiment.
Integrating cooperative processes for students. The
teacher should not take a central role in these phases
and at most act as a mediator.

Table 1: The thirteen criteria of cognitive activation included in the SEP framework (Heinitz & Nehring, 2023).

Exploring thought processes

Cooperative work for a goal-oriented activation of
students

The SEP framework is linked to the MAIN-Teach model (Charalambous & Praetorius, 2020)
and can be connected to frameworks of different subjects to compare interpretations of
cognitive activation (Praetorius et al. 2020). This link presents an important aspect in an attempt
for a collaborative approach that seems helpful to connect frameworks of instructional quality
and create a more cohesive picture of cognitive activation and instructional quality in general
(Charalambous et al. 2021; Charalambous & Praetorius, 2022; Christ et al. 2022).

Training professional vision

Cognitive activation presents an important dimension of instructional quality but is also
connected to many difficulties in evaluations mainly connected to the limited accessibility
during a lesson (Praetorius et al. 2012; 2014). SPSTs are confronted with these difficulties and
generally struggle with connecting their theoretical knowledge to classroom interactions
(Korthagen & Kessels, 1999). Additionally, SPSTs are early on often not yet able to focus on
relevant situations (Star & Strickland, 2008). The connection between theoretical knowledge
and classroom interactions is part of a professional vision and can be trained using video

vignettes (Sherin, 2001; Sherin, 2007; Sherin & van Es, 2009; Kulgemeyer et al. 2021).
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Professional vision has subject-specific aspects (Blomberg et al. 2011; Steffensky et al. 2015)
that might be especially relevant, when evaluating cognitive activation which is often described
as a subject-specific dimension of instructional quality (Praetorius & Charalambous, 2018;
Heinitz & Nehring, 2020). The subject-specific but also generic theoretical knowledge of
SPSTs is strongly related to the training of professional vision which highlights the importance
of SPSTs’ prerequisites (Stiirmer et al. 2014). SPSTs’ prerequisites might differ depending on
their university courses but also on their own experiences as students (Lortie, 1975). Training
of professional vision should thus be combined with a pretraining on relevant aspects for a
stronger effect (Martin et al. 2023). A common basis to build upon would benefit a shared
vision of teaching (Kang & van Es, 2019). At the same time, teachers’ professional vision is an
important mediator between their knowledge and their students’ learning progression (Blomeke
et al. 2022) and should thus be considered in SPST education.

Video vignettes in teacher education

Video vignettes are an important tool for the training of professional vision and are widely used
in teacher education (Blomberg et al. 2013). This includes generic as well as subject-specific
applications (e.g., Stiirmer et al. 2013; Hellermann et al. 2015; Sunder et al. 2016; Kramer et
al. 2017). In Germany, where this study was conducted, video vignettes find a broad application
in teacher education often through different web-based offers (Junker et al. 2022). Many SPSTs
are therefore used to working with video vignettes in their university courses but less in the
practical phases of teacher education, which is the focus of this study.

Professional vision along seven dimensions of instructional quality

Professional vision can be described as a situation specific skill that is based on the teacher’s
knowledge (Blomeke et al. 2015). Teachers have to perceive a situation as relevant, interpret it
and base their following decision on their current judgement. Studies show an impact of a
teacher’s professional vision on their instructional quality with both aspects having an influence

on students learning outcomes (Blomeke et al. 2022). Therefore, a direct link between
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professional vision and instructional quality might offer an easy and transparent access for a
combined analysis. The Systematic and Transferable Approach for Ratings of Instructional
Quality (STAR) Model was developed as a transparent approach for SPST education (Heinitz
& Nehring, 2024) and is used for this study. It presents an adaptation of the PID model
(Blomeke et al. 2015) and connects the knowledge of an evaluator to specific criteria of
instructional quality. This is used as a basis to analyze professional vision using the steps of
perception, interpretation and decision making (figure 2). A situation within a lesson can be
perceived as relevant but evaluated using different criteria of instructional quality. Depending
on the criterion, evaluations might require subject-specific knowledge. Each situation can be
evaluated with different criteria of instructional quality, depending on the knowledge and
individual perception. The STAR model is connected to the SEP framework and allows an
analysis using a broad basis of instructional quality. Evaluations of instructional quality become
easier accessible by connecting criteria to observable behavior within a lesson, using the SEP
coding manual. Each perception might offer multiple interpretations coming from different
evaluators that can be contrasted and explained along the seven dimensions represented as
beams of the STAR model. This simple visualization illustrates the different approaches taken
to interpret the same perception, which might be based in different theoretical knowledge. The

model represents the reaction to a situation going from the inside to the outside of the circle.
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Figure 1: The Systematic and Transferable Approach for Ratings of Instructional Quality (STAR) model (adapted, Heinitz &
Nehring, 2024)

Communication in SPST education

A successful training of professional vision requires successful communication and thus a
common ground between all participants (Clark & Schaefer, 1989). Implicit theories of
instructional quality might not only lead to differences in evaluations (Praetorius et al. 2012;
Taut & Rakoczy, 2016) but also impact communication about instructional quality. SPSTs and
their advisors need a shared understanding of instructional quality to create a shared vision of
teaching but this might be impaired by encapsulation of knowledge similar to medical experts
(Schmidt & Rikers, 2007). Technical terms can be connected to different knowledge depending
on the perspective and experience of the individual. Especially SPST education seminars might
be impacted by different understandings due to the variety of backgrounds of the participants.
Research question

The impact of cognitive activation for student learning gains combined with the difficulties
reported for evaluating criteria of cognitive activation opens the questions for its
implementation in SPST education. The broad application of video vignettes for the training of
professional vision presents a possible approach for SPST education seminars, but individual

differences between the seminars might have a strong impact on the training. Our research
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questions are therefore based on an exploratory implementation of cognitive activation using
video vignettes:
1. To what extent are perceptions and interpretations of cognitive activation in video
vignettes comparable in SPST education seminars?
2. To what extent is the change in perception and interpretation regarding cognitive
activation comparable within and between seminars?
3. To what extent is the development of pre-service teachers’ professional vision specific
to their seminar?
Study design
Our study is designed as a semi-structured exploratory field study aiming at ecological validity
by creating a situation that is close to the usual work environment of SPSTs. The assessment is
based on open questions about cognitive activation without pre-set criteria. Closed questions
might improve the comparability of results but might also conceal some of the variability
usually present within SPST education seminars. Both open and closed approaches would
capture different constructs (Miiller & Gold, 2022), but a broad mapping of variance is
beneficial for our exploratory approach.
Before the seminar session, the advisors received instructions to use four specified criteria
from the SEP framework to create a comparable context in a multiple case design (Yin,
2018). Due to vague or missing guidelines for SPST education in Germany (Kunz & Uhl,
2021), the seminars have an individual approach and our study is designed to capture a
realistic picture while still allowing comparisons between the different seminars.
SPST education seminars
SPST education in Germany is divided into two phases. The first phase starts with a university
education which is completed with a Master of Education degree. In the second phase SPSTs
gain practical experience in schools. They work as in-service teachers but with a reduced

number of lessons. Additionally, they visit regular teacher education seminars, where they
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receive feedback and instructions by domain-specific advisors. These seminars are usually held
every two weeks and deal with a specific topic each session. The topics might differ between
seminars and are often aligned with requests of SPSTs. The seminars might vary in size and are
visited by around four to twelve SPSTs. Each semester new SPSTs are admitted to the second
phase and others finish it. Thus, the experience differs between SPSTs within a seminar.
Video vignettes used in the study

Two video vignettes were used in the pre- and post-assessment. The first video vignette showed
an excerpt of a discussion following an experiment conducted by students (5:53 minutes).
During the lesson the students received several tasks guiding them along an experiment
including the heating of copper and sulfur in a test tube. Afterwards all observations were
collected and discussed. The students were supposed to explain their observations using the
Dalton atomic model and their prior knowledge but struggled with this task.

Our second video vignette showed an excerpt from the beginning of a lesson focusing on the
use of models as tools of scientific inquiry (3:14 minutes). Using the simple particle model, the
lesson started with a picture representing different states of matter on the particle level. The
teacher used it as a silent impulse and the students used their prior knowledge describing the
schema. Afterwards, a central question regarding the use of models as a scientific method was
derived and presented as the main goal of the lesson.

Although the vignettes differed in their length and theme, the content referred to similar criteria
of cognitive activation. We used the SEP coding manual to find comparable vignettes and
confirm their similarity. The final subdivisions into relevant situations (RS) for both vignettes
were carried out inductively, based on the data of SPSTs and their advisors. The learning

vignette was split into twelve and the transfer vignette into eight relevant situations (tab. 2).

Relevant situations for the learning vignette

RS1 | Students interpreting their observations

RS2 | Student presenting her interpretation including an inadequate idea about the reaction

RS3 | Teacher reshapes the answer to include an adequate idea, ignoring the students mistake
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RS4 | Teacher presents his interpretation of the students’ observations

RSS5 | Teacher asks a follow-up question

RS6 | Student tries to answer the question but is missing the knowledge necessary to fully answer it

RS7 | Teacher reshapes the answer, ignoring the students missing knowledge

RS8 | Student presents an adequate summary of the interpretations

RS9 | Teacher brings up a model experiment from the previous chemistry lesson

RS10 | Teacher repeats all answers by a student

RS11 | Teacher tries to guide the students to the connections between both lessons

RS12 | Student presents an alternative interpretation of the experiment including an inadequate hybrid model

Relevant situations for the transfer vignette

Teacher starts the lesson with a silent impulse including a scheme of the three states of matter using a

RSI particle model

RS2 | Students explain their interpretations of the scheme

RS3 | Teacher challenges the ideas of the students

RS4 | Student explains that the scheme is a representation of water

RS5 | Teacher again challenges the ideas of the students

Student explains that particles cannot be seen with the eye and another adds that it is just a form of

RS6 . ..
visualization

RS7 | Teacher presents the question of the lesson focusing on the scientific ways of thinking and working

RS8 | Teacher gives students their first task

Table 2: Inductive subdivision of both vignettes into relevant situations (RS) based on timestamps and
descriptions by participants.

Both vignettes were used in the pre- and post-assessment to explore the individual perception
and interpretation of cognitive activation. The learning vignette was later used by the advisors
to introduce four criteria of cognitive activation during their seminars. The transfer vignette
was only used for the assessments and unknown to the advisors.

Methods

Participants

In total 26 SPSTs participated in our study with 21 SPSTs (52 % female) being present for both
pre- and post-assessment and thus considered as full data sets in the analysis. The four domain-
specific advisors (50 % female) were tested separately during the post-assessment, since they
were the ones designing the seminar and were not supposed to know the transfer vignette. The
participants were selected as an opportunity sample through the voluntary involvement of the
domain-specific advisors, but could object to the participation. Each domain-specific advisor

has their own seminar with six to ten SPSTs. All participants were situated in the federal state
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of Lower-Saxony in Germany. The SPSTs have been working in schools between one and
seventeen months (average = seven month). 90 % have a Master of Education and 10 %
changed profession and entered the second stage without a specific educational degree. All
participants have chemistry as one of their subjects with differing secondary subjects. The most
popular being biology (48 %) followed by mathematics (14 %).

Data collection

Data collection was split into a pre- and post-assessment and conducted in two consecutive
seminar sessions. The pre-assessment started with a short introduction of our study, followed
by the first written assignment. All participants were tasked to describe their understanding of
cognitive activation and then evaluate the cognitive activation in two video vignettes. The
evaluation was pre-structured and asked the participants to provide a timestamp, a short
description of the situation and its impact on cognitive activation. The order of the two vignettes
was changed for half of the participants to take into account any form of fatigue or learning
between the vignettes. The tasks had a soft limit of 60 minutes, which was used by almost all
participants. After finishing their written task, the participants were able to take a short break
before the session on cognitive activation started. The advisors did not participate in the pre-
assessment, since they were only supposed to know one of the video vignettes. They started
their session, as soon as the pre-assessment was finished. They were free to structure the session
in a way they deemed to be appropriate, since we wanted to keep the usual flow of the seminar.
The only instructions they had to follow was an inclusion of the learning vignette and the four
criteria: “Integrating students’ ideas constructively into the lessons”, “Cognitive activating
implementation of scientific methods”, “Activating prior knowledge”, “Cooperative work for
a goal-oriented activation of students”. Definitions for all four criteria were provided a week
prior to the seminar session. The session was audio recorded, transcribed and anonymized.
The transcript was used to rank the seminars in their implementation of the four criteria. The

post-assessment started with the same written task and evaluation of cognitive activation,
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followed by a short break after 60 minutes. The second half of the post-assessment included a
written stimulated recall of the previous seminar session based on the transcript. All participants
were asked to describe their understanding of six terms that were used during the seminar but
were not clearly defined. These terms were selected by using the SEP framework. Whenever a
term was used during the discussion that did resemble a technical term but deviated from the
original term it was considered for the stimulated recall (e.g., “latent thought™). These pseudo
technical terms were not clearly codable with the framework and were used in the stimulated
recall to check for a common understanding within the seminar. We chose six terms for each
seminar that were the most prominent during the discussion.

Comparing the implementation of criteria

Based on our analysis, the seminars received a score for their implementation of the four
criteria. This score is split into four categories that are aligned with the instructions the advisors
received before their seminars. These categories include a mentioning of the criteria by the
advisors during the seminar, an introduction that matched the definition the advisors received,
a connection to practical examples and the relative frequency of use during the seminar
(compared to the other seminars). The categories were checked for each of the four specific
criteria of cognitive activation individually allowing a total of four points per category. Thus, a
total of 16 points were achievable and the seminars ranked based on this score ranging from
“A” for the highest to “D” for the lowest score. However, this score is solely based on our
instructions and does not represent the quality of the seminars in general.

Data analysis

All assessments of cognitive activation were connected to timestamps and descriptions of the
situation and were clustered into relevant situations inductively (tab. 2). Each relevant situation
contains multiple perceptions from different participants. Using the STAR model and the
connected SEP framework coding manual each perception was connected to at least one

criterion of instructional quality. This coding was based on the interpretation provided by the
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participants for each situation. Figure 2 represents an example showing the coding process. A
relevant situation is linked to an individual perception by a participant (e.g., “silent impulse at
the beginning of the lessons” (ID:2 220512 6 8)). The interpretation provided by the
participant (“A silent impulse is a [cognitively] activating method because the students [...]
have to activate their prior knowledge.” (ID:2_220512 6 _8)) could be coded using the SEP

framework (“Activating prior knowledge”) and is part of their evaluation of the video vignette.

Dimension Il
Cognitive activation m
S y

Individual
Interpretation

Figure 2: Analyzing written evaluations of cognitive activation using the STAR-model.

The use of the STAR model allowed a comparison of different perceptions for the same relevant
situation. Additionally, it also provides insights into the use of criteria that do not refer to the
same relevant situation and also allows a comparison of different vignettes.

Some descriptions are more complex and refer to multiple criteria. The participants chose
relevant situations on their own during data collection and the length of perceptions could differ.
Thus, each perception could be linked to multiple criteria of the SEP framework and could be
coded multiple times. On average there were seven statements for the learning vignette by
SPSTs during the pre-assessment and six statements for the transfer vignette. The post-
assessment change to nine statements for the learning vignette and remained six statements for

the transfer vignette. The advisors on average gave 19 statements for the learning vignette and
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eight for the transfer vignette. For a comparison between the participants but also between pre-
and post-assessment, we analyzed which segments were identified as relevant situations, which
criteria were mentioned and the number of times a criterion was mentioned for both vignettes.
All evaluations by SPSTs were also compared to the evaluation of their respective advisors.
To test for interrater reliability, 15 % of the dataset was coded by a second rater. The raters
reached a relative agreement of 65 %. Considering the high number of categories the SEP
framework offers, we expected the agreement by chance to be relatively low. The Cohens
Kappa coefficient confirms this (k = 0.61) and is in a range of substantial agreement (Landis
& Koch, 1977). The raters only used 30 of 50 possible categories for their rating. Since
unused categories are not included in the calculation of Cohens Kappa, the agreement by
chance is even lower and we consider the agreement to be acceptable. To further test the
reliability, 35% of the dataset was rated by two raters individually and then checked in a
consensus rating. 90 % of all disagreements could be resolved with the rating of one of the
two raters and the distribution was almost identical between the two. This result further
supports the substantial agreement in our interrater reliability test.

Results

Our results are presented in five sections starting with a ranking of the seminars based on their
implementation of the four criteria. This is followed by SPSTs’ perception and their
interpretation during the pre- and post-assessment and the advisors’ perception and
interpretation, as well as the stimulated recall.

Implementation of criteria

The seminars show differences in their implementation of the four criteria based on our
instructions (Tab. 3). Two seminars achieved an (almost) perfect score showing a preferable
implementation of the four criteria. The other two seminars only got a mediocre score and did

not include all four criteria in their seminar session.

| Categories for the ranking Seminar A Seminar B Seminar C Seminar D

153



Criterion was mentioned during the seminar 4 4 3 2
Definition matched the instructions 4 4 2 1
Connection to examples 4 3 2 2
Relative frequency 4 4 2 2
Total score 16 15 9 7

Table 3: Scores for the ranking of the four seminars. The individual scores for each category range from 0-4.
Perception

Pre-Assessment

The learning vignette contains a total of twelve relevant situations and three are perceived as
relevant by the majority (>70 %) of all participants in the pre-assessment (tab. 4). The seminars
show their strongest overlap in perception for RS 1 (students interpret their observations), RS
4 (teacher presents his interpretation of the students’ observations) and RS9 (teacher reminds
the students of a previous model experiment). There are also some situations that are only
perceived by a few participants and do not show any form of systematic comparability within

or between the seminars.

Relevant Seminar A Seminar B Seminar C Seminar D Total
situation Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
1 100% 100% 75% 100% 1% 86% 100% 75% 86% 90%
5 100% 86% 100% 81%
4 100% 86% 86% 75% 75% 71% 76%
9 83% 100% 86% 71% 75% 76% 71%
11 100% 75% 86% 71%
Average | 5300 | g3on | 3505 | 44% | 41% | 58% | 40% | 48% | 43% | 55%
perception

1 100% | 100% | 100% | 100% 86% 86% 100% | 100% 95% 95%
3 83% 100% 75% 75% 86% 71% 100% | 100% 86% 86%
7 83% 100% 71% 71% 75% 100% 86%
5 83% 71% 71% 75% 100% 71% 71%
8 75% 75% 86% 71%

Average | co0r | s | 53% | 50% | 48% | S0% | 53% | 59% | 54% | 56%

perception

Table 4: Relative frequency of perception by SPSTs for the most relevant situations. Every situation below 70%
in the post-assessment is listed in appendix a. The RS are ranked by total frequency in the post-assessment.

The participants show a higher overall perception in the transfer vignette. This vignette contains

only eight relevant situations in total but the participants also show a majority perception for
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three of these situations. All participants mainly refer to the impulses of the teacher, without
further discussing the students. RS 1 (teacher starts the lesson with a silent impulse) is perceived
by almost every participant making it the most frequently perceived situation for both vignettes.
The other two situations are RS 3 (Teacher challenges the ideas of the students) and RS 5
(Teacher again challenges the ideas of the students). Seminar A has the highest overall
perception in the pre-assessment for both vignettes.

Post-assessment

Overall, the total frequency of perception increases between the pre- and post-assessment for
both vignettes. The learning vignette shows a particularly noticeable change for RS5 (teacher
asks follow-up question) and RS 11 (teacher connects the current and prior lesson), making
them majority perceived situations in the post-assessment. This is also more in line with the
advisors, who all show a reference to RS5 and a reference to RS11 in three cases.

Comparing the pre- and post-assessment for the transfer vignette shows only a little change
overall. There is a slight increase in RS7 (teacher presents the guiding question) and RS8
(teacher presents the first task) making them both majority perceived situations, matching the
perception of the advisors. However, the overall frequency of perceptions remains almost the
same. Seminar A has the highest perception in the post-assessment for both vignettes. The
highest increase between pre- and post-assessment can be observed in Seminar C for the
learning vignette and Seminar D for the transfer vignette. Seminar B shows a slight decrease in
the post-assessment for the transfer vignette.

Interpretation

Pre-assessment

The analysis of interpretations for the learning vignette shows that about a half of the criteria
mentioned by the SPSTs are part of cognitive activation in the SEP framework (82 of 150).

However, there are also criteria of dimensions I and V, that are frequently mentioned.
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Two of the predetermined criteria were already frequently mentioned in the pre-assessment:
“integrating students' ideas constructively into the lessons” and “activating prior knowledge”.
The SPSTs also frequently used the criterion “supporting cognitive activating processes”.
Although the task asked the participants to rate the cognitive activation, they frequently
mentioned criteria of Dimension I mainly referring to the “selection and implementation of
content” and dimension V referring to the “increase of student participation.

If the seminars are analyzed as individual cases, the same general tendencies for the selection
of criteria are evident for almost all of them. Seminar B presents an exemption, because no
criteria from dimension I are used and only one interpretation refers to dimension V. This makes
it the only seminar which almost exclusively uses criteria of cognitive activation. Seminar C,
on the other hand, stands out because dimensions I, Il and V are used with almost equal
frequency. However, the choice of individual criteria shows the same pattern as the other

seminars.

Seminar A Seminar B Seminar C Seminar D Total
Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post

1. Content selection and
presentation
II. Cognitive activation | 32 39 19 27 18 20 13 20 82 | 106
Integrating students' ideas
constructively into the 7 8 5 12 5 6 4 14 21 40
lessons
Activating prior
knowledge
Cooperative work for a
goal-oriented activation 2 2 3 2 - 3 2 - 7 7
of students
Cognitive activating
implementation of 2 2 - 1 - - - - 2 3
scientific methods
Total of the four
predetermined criteria
V. Cutting-across
instructional aspects
aiming to maximize
student-learning
Total 50 69 20 34 52 52 28 30 150 185

10 10 1 - 14 17 6 1 31 28

1. Content selection and

presentation
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II. Cognitive activation | 23 34 19 17 18 17 7 14 67 82

Activating prior
knowledge
Integrating students' ideas
constructively into the 6 7 5 4 6 6 3 5 20 22
lessons
Cooperative work for a
goal-oriented activation - 2 - - 1 1 - 1 1 4
of students
Cognitive activating
implementation of - 1 1 - - - - - 1 1
scientific methods
Total of the four
predetermined criteria
V. Cutting-across
instructional aspects
aiming to maximize
student-learning

Total 37 43 22 21 40 30 17 26 | 116 | 120

Table 5: Absolute number of different interpretations during pre-and post-assessment. Note: The table is
reduced to the three mainly used dimensions and the four predetermined criteria of cognitive activation. Full
table in appendix B.

10 12 4 7 4 4 1 2 19 25

16 22 10 11 11 11 4 8 41 52

5 1 - - 7 5 3 2 15 8

The transfer vignette shows a similar pattern in the overall use of criteria. Dimension II has
the most frequent use (67 of 116) and is followed by dimensions I and V. On the level of
individual criteria, the transfer vignette shows a majority use for the same criteria as the
learning vignette.

An analysis of the individual seminars reveals that seminar B again stands out with no use of
dimensions other than cognitive activation, except for three uses of dimension 1. Seminar C
shows an equally frequent use of dimension I and II with a lesser use of dimension V.

Seminar D also shows an equally frequent use of dimensions I and II but has an overall
smaller number of interpretations that are used for the evaluation, compared to the learning
vignette.

Post-Assessment

Regarding the absolute numbers of interpretations (tab. 5) the seminars show an increase in the
post-assessment of the learning vignette. This increase is mainly attributed to the criterion
“Integrating students’ ideas constructively into the lessons”. The changes of dimension I in

seminar B show an unusual pattern in the data. This dimension was not supposed to be evaluated
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in the vignette and the participants did not show any references in the pre-assessment but started
using it in the post-assessment.

The total number of interpretations stays almost the same in the transfer vignette, but the
number of references to cognitive activation shows an increase. In this case no criteria stand
out to mainly cause the changes.

On an individual level, the SPSTs within a seminar show differences in their changes. On
average 69 % of all participants show an increase in the absolute number of interpretations
regarding the learning vignette (tab.6). Seminar A and B show generally higher rates. The
average increase of interpretations connected to cognitive activation can be seen in 73 % of all
cases. The higher increase of cognitive activation compared to the total increase is due to a shift
towards cognitive activation with a decrease for other criteria. This shift is not equal for all
criteria of cognitive activation and not limited to the predetermined criteria. The average change
per criterion shows that the total increase in interpretations connected to cognitive activation is
in many cases limited to only a few criteria. Seminar D even shows an average decrease for the

four criteria.

Percentage of Percentage of Average change | Average change | Average

SPSTs with an SPSTs with an of cognitive of the four changes for all

overall increase | increased activation per predetermined criteria

in the absolute perception of criterion criteria

number of criteria of

interpretations cognitive

activation

Seminar A 83% 83% 9% 17% 9%
Seminar B 100% 75% 19% 38% 23%
Seminar C 43% 57% 0% 4% 1%
Seminar D 50% 75% 1% -19% -6%
Average 69% 73% 5% 10% 7%
Seminar A 67% 67% 24% 25% 10%
Seminar B 0% 0% 1% -6% 2%
Seminar C 14% 43% -4% 0% 2%
Seminar D 75% 75% 19% 25% 13%
Average 39% 46% 8% 11% 5%

Table 6: Relative frequency of changes in SPSTs  interpretations in the post-assessment
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When comparing the four seminars they show a different pattern for the transfer vignette. The
overall percentage of participants with an increase in interpretations related to cognitive
activation is lower than the learning vignette, but it is still present for all seminars, except for
seminar B. The average change per criterion is comparable between both vignettes and again
shows, that the individual SPSTs focus on specific criteria while neglecting others.
Evaluations by domain-specific advisors

Perception

The learning vignette contains two situations that are perceived as relevant by all advisors: RS5
(teacher asks follow-up question) and RS 9 (teacher reminds the student of last lessons model
experiment). RS 9 presents the only situation that is perceived as relevant by all advisors and
most of the SPSTs. Some situations are perceived as relevant by the advisors, but are hardly
noticed by the SPSTs: RS2 (student presents an inadequate idea), RSS5 (teacher asks follow-up
question) and RS6 (student is missing knowledge to answer the question correctly). RS 10
(teacher repeats students answers) is the only situation that is not addressed by any of the
advisors but mentioned by some SPSTs. Advisors B and D have the highest perception (75 %
of all RS), followed by advisor C (66 %). Advisor A has the lowest perception (33 %).

The transfer vignette contains three situations that are perceived as relevant by all advisors
and two situations that are not mentioned at all. The situations that are mentioned by all, refer
to the actions of the teacher, while the situations that are not mentioned show student actions.
This is similar to the perception of SPSTs. On an individual level, advisors C and D perceive
the same situations as relevant for cognitive activation. Advisor B perceives the same number
of situations but differs in one aspect. Advisor A has the lowest number of perceptions but
also differs in only one aspect compared to advisor C and D.

Interpretation
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The advisors use almost the same number of criteria of dimension I and dimension II to evaluate
the learning vignette (tab. 7). They mainly use the same criteria as the SPSTs by referring to
“integrating students' ideas constructively into the lessons”, “supporting cognitive activating
processes” and “Activating prior knowledge”. The high use of dimension I is mainly
determined by advisors B and D, who both show more references to dimension I than dimension
1L

The four criteria that were supposed to be addressed during the seminar were not used by all
advisors in their evaluations. “Integrating students' ideas constructively into the lessons” and
“activating prior knowledge” were both mentioned by three advisors, while “cognitive
activating implementation of scientific methods” and “cooperative work for a goal-oriented

activation of students” were only mentioned by one advisor each. However, this differs from

the actual implementation during the seminar.

Advisor A | Advisor B | Advisor C | Advisor D total

1. Content selection and presentation 2 19 3 11 35
II. Cognitive activation 6 12 9 7 34
Integrating students' ideas constructively into
- 5 6 3 14
the lessons
Activating prior knowledge 2 - 1 1 4
Cognitive activating implementation of
Lo - 2 - - 2
scientific methods
Cooperative work for a goal-oriented ) : ) 1 1
activation of students
Total 8 33 14 21 76
1. Content selection and presentation 4 2 1 7 14
IT Cognitive activation 7 3 4 2 16
Integrating students' ideas constructively into ) 1 1 5 4
the lessons
Activating prior knowledge 1 - 2 - 3
Cognitive activating implementation of ) ) ) ) )
scientific methods
Cooperative work for a goal-oriented } } ) : )
activation of students
Total 12 5 6 9 32
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Table 7: Criteria used by advisors to evaluate the vignettes. Note: The table is reduced to the two mainly used
dimensions and the four predetermined criteria for cognitive activation. Full table in appendix b.

It is particularly noticeable that fewer criteria are used to evaluate the transfer vignette.
Dimension I and dimension II show a comparable number of uses and the emphasis is on the
same criteria as seen in the learning vignette. However, none of the criteria that were supposed
to be integrated in the seminar were used by all advisors and two of them were not mentioned
in the evaluation of the transfer vignette at all.

Stimulated recall

The stimulated recall presents a deeper insight into the communication within an individual
seminar. However, it is also possible to compare them on a generalized level by analyzing the
criteria that are mentioned in the stimulated recall.

Seminars A and B each show a full agreement for only one of the six terms that were used in
the stimulated recall but seminar B shows a high agreement overall. Seminar C has a full
agreement for two terms and seminar D shows a full agreement for five terms. Overall, the
SPSTs show the highest agreement for terms that refer to “integrating students' ideas
constructively into the lessons” (high agreement of >70 % for 8 of 8), which was also the

criterion mentioned the most during the stimulated recall (8 of 24).

SeminarA Seminar B Seminar C Seminar D
Supporting cognitive Cognitively Motivating embedding Activating prior
activating processes constructive error of content knowledge
67 % culture 29 % 50 %
50 % Supporting cognitive Problem-based
Integrating students' activating processes learning
ideas constructively 29 % 50 %
into the lessons
50 %
Supporting and
integrating
metacognitive
processes
67 %

Structuring and

focusing key aspects
43 %

Activating prior
knowledge
50 %
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Selection and
implementation of
content

50 %

Integrating students'
ideas constructively
into the lessons
50 %

Activating prior Activating prior
knowledge knowledge
50 % 29 %

Selection and
implementation of
content

29 %

Cognitive activating
implementation of
scientific methods
29 %

Integrating students'
ideas constructively
into the lessons

50 %

Cognitive activation
50 %

Figure 3: Criteria with the highest agreement in the stimulated recall, including percentage of participants using
the criteria.

Discussion

We present summarized answers to our research questions and discuss them against the
background of current literature, to derive implications for SPST education.

The SPST education seminars share a small common ground of cognitive activation

The analysis of our first research question (To what extent are perceptions and interpretations
of cognitive activation in video vignettes comparable in SPST education seminars?) showed a
frequent reference to three situations for both vignettes with a common use of three criteria for
cognitive activation: “Integrating students' ideas constructively into the lessons”, “activating
prior knowledge” and “supporting cognitive activating processes”.

Even without any instructions, the SPSTs share a common ground in perceiving and
interpreting cognitive activation. This might be based in their university education or
experiences they made as students themselves, that influenced their view on classroom
interactions (Blomberg et al. 2011). The three criteria seem to be accessible for many SPSTs in

our vignettes. It would be plausible that these aspects are a specific focus in university education

and SPSTs thus have especially high pedagogical-content knowledge (PCK) in this specific
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area. Since PCK is connected to professional vision (Meschede et al. 2017), this would explain
the already existing commonality in the pre-assessment. This explanation is supported by the
localization of the seminars, that are all situated in the same federal state.

The SPSTs also regularly mentioned criteria that are connected to dimensions other than
cognitive activation in the SEP framework. They might use these criteria as indicators of
cognitive activation, even without explicitly stating this connection as a part of their implicit
understanding of instructional quality (Praetorius et al. 2012, Taut and Rakoczy 2016). This
seems plausible since we see a comparably strong use of two criteria outside of dimension II
(“selection and implementation of content” & “increase of student participation”).

The seminars show a comparable change in professional vision which is mainly
connected to criteria that were already present

The analysis of our second research question (To what extent is the change in perceptions and
interpretations regarding cognitive activation comparable within and between seminars?)
showed larger changes in perceptions of the learning vignette. Two situations were added to
the common ground and the overall perception of different situations increases. It seems
obvious that SPSTs are able to point out more relevant situations after talking about the
vignette. The transfer vignette also contains two additional situations in the common ground
after the post-assessment, but shows a smaller change in perception overall. Some aspects might
be transferable but the discussion of specific situations seems to have a stronger impact on the
perception. This again shows that SPSTs have difficulties to perceive relevant situations, even
when they should have the theoretical knowledge to assess them (Star & Strickland, 2008).
The interpretation shows limited changes for criteria of cognitive activation between pre- and
post-assessment. This is connected to the ranking of the seminars. Although four specific
criteria were supposed to be addressed during the seminar, not all advisors included them
according the presented definitions. This provided unequal learning opportunities for the SPSTs

and limited the possible changes in the post-assessment. Most of the SPSTs show an increase
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in the use of criteria of cognitive activation in general but not for all four criteria. A comparison
of changes between the criteria reveals, that this increase is often connected to a decrease in the
use of other criteria. This shift in focus is supposed to happen, as long as the four criteria show
an average increase. Seminars with a higher ranking (A and B) also show a higher average
increase for the four criteria in the learning vignette and an overall higher absolute number of
interpretations regarding the four criteria. The categories that were chosen for the scoring seem
to be fitting indicators for the implementation of specific criteria in a SPST education seminar.
The connection between score and changes in interpretation cannot be fully observed for the
transfer vignette. Even though seminar A shows the expected change, seminar B and D
contradict the previous observations. This might underline the importance of connecting
theoretic concepts to observable behavior, which was possible for the learning vignette but not
for the transfer vignette, leading to isolated knowledge about a concept without the opportunity
to use it. However, the better performance of seminar D must be put into perspective, since the
SPSTs of this seminar have the lowest interpretation rate and the seminar relatively small with
only four participants in pre- and post-assessment. Thus, a small change in the post-assessment
leads to higher relative values.

Some of the missing or divergent introductions of the four criteria might be indicators, that the
advisors introduced the criteria from their point of view but did not match the definition of the
SEP framework. The conceptualization and operationalization of instructional quality differs in
many studies (Christ et al. 2022). This might also be the case for advisors and highlights the
importance of a common reference for instructional quality.

The stimulated recall also showed difficulties in communication for many criteria. The main
increase in use was seen for “Integrating students' ideas constructively into the lessons”, which
also showed the highest agreement in the stimulated recall. This highlights the importance of

successful communication for the training of professional vision.
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Advisors show an individual interpretation of cognitive activation that influences their
seminar

The analysis of our third research question (To what extent is the development of pre-service
teachers’ professional vision specific to their seminar?) shows a connection between the
changes in professional vision and the ranking of the seminars but also individual influences of
the advisors. The evaluations of the vignettes made by domain specific advisors differ from
their implementation of our instructions. Although the advisors of seminar A and B did not
include all four criteria in their evaluations, they implemented them in their seminars, leading
to their high ranking. However, the high-ranking seminars also show changes that are not in
line with the instructions. The advisors show an individual understanding of cognitive
activation. They refer to similar situations in their evaluations but differences become more
apparent when comparing interpretations. This is not surprising, considering the differences in
evaluations of instructional quality seen in other research (Heinitz & Nehring, 2023). The
commonalities between SPSTs and their advisors increase in the post-assessment. The advisors
show an impact on perceptions by pointing out relevant situations but also on the use of criteria.
Especially seminar B shows this impact because they did not use dimension I in the pre-
assessment but start using it for the post-assessment, even though this was not part of the
instructions. It seems plausible that differences between advisors might be transferred to their
SPSTs and might even differ from standards set for SPST education.

Implications for science pre-service teacher education

The results of our study have implications regarding evaluations of cognitive activation, its
implementation in SPST education and research.

Evaluations of cognitive activation need a common basis and differences in
understanding instructional quality should be explicitly addressed to improve SPST

education
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Our study on cognitive activation highlights the necessity for a common framework to evaluate
instructional quality (Heinitz & Nehring, 2023) and showed difficulties implementing specific
criteria of cognitive activation in SPST education. The stimulated recall showed, that
communication about cognitive activation was difficult during the seminar session. This can
also be assumed for evaluations of instructional quality in SPST education. Advisors should be
aware of these differences when talking about criteria of cognitive activation and provide
specific definitions. The score for implementing the four predetermined criteria also contained
the inclusion of definitions for the criteria which were not provided by all seminars. The
changes in professional vision show a higher increase, when definitions were provided. This
connection seems trivial but the use of subject specific terminology is not always based on the
same theoretical background, which has to be acknowledged. Using a standardized framework
in SPST education would help to improve transparency and continue the effort for a
collaborative approach to instructional quality (Charalambous et al., 2021; Charalambous &
Praetorius, 2022) as instructional quality is often assessed divergently in different studies
(Christ et al. 2022). This would also offer common definitions for advisors and help them
connect their criteria to the views of SPSTs to create a shared vision of teaching (Kang & van
Es, 2019).

Cognitive activation might be too complex or vague to be included in teacher education
Our study shows general tendencies but also differences in the understanding of cognitive
activation. This result is in accordance with research as cognitive activation is often described
as difficult to assess and needs generally longer observation periods (Praetorius et al. 2014) or
multiple raters for a reliable evaluation (Praetorius et al. 2012). It seems plausible to say that
cognitive activation as a dimension widely used in research on instructional quality might be
too difficult to incorporate into SPST education productively. However, cognitive activation in
many cases described as an important prerequisite for high learning outcomes (Praetorius et al.

2018). Thus, not considering it as a part of instructional quality does not seem fit. It rather has
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to be split into criteria with indicators of observable behavior and introduced stepwise in SPST
education. In many cases this is a common practice but criteria are not based on the same
theoretical background leading to differences in understanding, as seen in the stimulated recall.
When breaking it down into criteria, educators and researchers would have to carefully pick
relevant criteria that can broadly applied.

A change in professional vision is favored by familiarity with a criterion

Prior knowledge can be one of the most important factors explaining learning (Simonsmeier et
al., 2021). Our study showed an increase in the use of criteria in the post-assessment. However,
this increase is mainly limited to criteria that were already present in the pre-assessment. This
limitation might be connected to missing theoretical background or missing learning
opportunities during the seminar session. SPST education should acknowledge these limitations
and provide sufficient support, when introducing criteria of instructional quality. Martin et al.
(2023) highlighted the importance of prerequisites to support a learning with video vignettes.
Criteria of instructional quality should be explicitly connected to observable behavior and also
to other criteria, since SPSTs might have difficulties perceiving relevant situations that are
connected to learning challenges for students (Heinonen et al., 2022). A clear connection to
observable behavior might improve the accessibility for SPSTs and create comparable learning
opportunities in SPSTs education. The ranking of seminars in our study also included the
connection to examples for specific criteria and higher-ranking seminars showed a higher
increase in professional vision.

All participants frequently refer to actions of the teachers in both vignettes and show fewer
references to student actions. The students are mainly mentioned, whenever something is
perceived to be problematic for cognitive activation and not when they are presented with
positive examples. This might indicate two things: Either a missing theoretical background or
encapsulation of knowledge. Certain actions by the teacher may have served as “good practice”

examples and SPSTs might recognize them during a lesson but they cannot connect student
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actions to criteria of cognitive activation. The advisors on the other hand might see an
undisturbed flow of the lesson without a need to intervene or comment on the behavior
(Berliner, 1989). The transfer vignette is generally regarded more positive and shows fewer
remarks by the advisors, which supports this explanation. Even when asked they might not be
able to fully explain their evaluation due to encapsulation of knowledge similar to medical
experts (Schmidt & Rikers, 2007). Cognitive activation might be easier accessible, when it is
not successful and students show obvious signs (e.g., boredom or confusion). A successful
cognitive activation might be harder to pin to specific actions but it should be recognizable to
enable SPSTs to learn from positive examples.

A criteria-based training of instructional quality using observable indicators of cognitive
activation might be helpful

The post-assessment shows changes in perception and interpretation, but they do not always
refer to cognitive activation as defined by the SEP framework. Even if the participants were
describing indicators of cognitive activation from their point of view, they did not always match
the definitions coming from research. These differences might be present in SPST education
seminars and impact communication by lowering the common ground (Clark & Schaefer,
1989). This is also supported by our findings in the stimulated recall. A more transparent
approach and an explicit connection between criteria of instructional quality and observable
behavior might help SPSTs to transfer their knowledge.

The STAR model provided a systematic approach for analyzing different views on cognitive
activation by focusing on teaching situations separately and linking observations with
individual criteria. This does not exclude the possibility that several criteria may be relevant at
the same time in a teaching situation, but looking at individual criteria facilitates access. The
explicit linking of criteria for cognitive activation to specific teaching situations could provide
a transparent approach for SPST education. Using different vignettes and connecting them with

the same criteria leads to a continuous addition of indicators for that criterion. This might make

168



a transfer to new and unknown situations easier for SPSTs. A situation is then also connected
to different criteria and correlations between criteria of instructional quality can be explicitly
addressed.

Studies about the evaluation of instructional quality could benefit from a more open
approach to highlight differences

Our study used an open approach to assess individual understandings of cognitive activation
without providing a specific instrument for the participants. Instead, they had to describe their
evaluations using their own terminology. By using the SEP framework and analyzing all
statements with the STAR model, we were able to find commonalities between the participants
but also many individual differences. This variance could have been masked in a more cohesive
approach. Standardized instruments, involving rating items that make SPST react to given
stimuli, might offer an easy approach to compare evaluations of instructional quality but might
measure a different construct (Miiller & Gold, 2022). Even though cognitive activation might
need a more structured approach in teacher education, research on cognitive activation should
always consider the differences in understanding, that were also found in our study.
Limitations

Although our findings are in accordance to other research, some limitations must be taken into
account. First, there is no control group to compare the seminars in this observational study.
SPSTs are constantly exposed to classroom observations during their education in the second
phase. It would not be possible to find a SPST who was not exposed to any form of classroom
observation or feedback during the timeframe of our study. The four seminars are considered
separate cases in our study because their comparability is limited due to individual differences.
Nevertheless, a control group might have provided deeper insights into the changes after the
seminar session.

Second, our study was conducted in an open setting to better capture variance within the

seminars. Thus, all analyses regarding cognitive activation are interpretations of statements
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made by the participants. In order to substantiate our analyses, additional feedback by the
participants regarding our interpretation of their written statements could have provided
additional clarification. However, since comparable patterns could be found in all seminars, it
can be assumed that the interpretation using the framework is reasonably close to what the
participants wanted to express.

Conclusion and Future Directions

Cognitive activation is an important dimension of instructional quality and included in many
studies. However, differing conceptualizations in research make it difficult to include in SPST
education. The SPST education seminars had an impact on the professional vision of SPSTs,
even with limited guidelines for their implementation into existing structures. This indicates
the need for stronger guidelines but also shows the possibilities within the current system.
Criteria of cognitive activation need to be connected to observable behavior to establish a
common understanding and make it easier accessible. Cognitive activation might be too
complex as a whole and should be implemented stepwise using a common ground.

Future research on the implementation of cognitive activation should provide indicators of
observable behavior for all criteria. Criteria should be established detached from context to
allow transferability and make them less dependent on specific situations.

Ethics statement

All participants were informed about the use of their data and were told they could terminate
their participation at any point without consequences for their participation in the seminar. All
data were collected anonymized. There were no further ethics requirements from our

institution.
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11.5. Beitrag 5: Virtuelle Unterrichtshospitationen im Chemieunterricht — Eine
Vernetzung der ersten und zweiten Phase der Lehrkrdftebildung

Heinitz & Nehring (2024). Virtuelle Unterrichtshospitationen im Chemieunterricht — Eine Vernetzung
der ersten und zweiten Phase der Lehrkraftebildung. Der mathematische und naturwissenschaftliche
Unterricht : MNU, 182-190.

Zusammenfassung:

Angehende Lehrkrafte stehen vor der Herausforderung, die theoretisch orientierten Inhalte ihres
Studiums mit der Unterrichtspraxis zu verknlipfen. Die Webseite ,VirtU-net Chemie” der Leibniz
Universitat Hannover bietet Videovignetten fiir chemiedidaktische Lehrveranstaltungen in Universitat
und Referendariat, um dabei zu unterstiitzen. Eine phaseniibergreifende Nutzung dieser Vignetten
kann die Koharenz der Ausbildung erh6hen und dazu beitragen, die Liicke zwischen Theorie und Praxis
zu verkleinern.

CRediT Author Statement zur Eigenleistung:
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Virtuelle Unterrichtshospitationen im

Chemieunterricht

CHEMIE

Eine Vernetzung der ersten und zweiten Phase der Lehrkraftebildung

BENJAMIN HEINITZ — ANDREAS NEHRING

Angehende Lehrkréfte stehen vor der Herausforderung, die theoretisch orientierten Inhalte ihres Studiums mit der Unter-
richtspraxis zu verkniipfen. Die Webseite ,,VirtU-net Chemie“ der Leibniz Universitdt Hannover bietet Videovignetten fiir
chemiedidaktische Lehrveranstaltungen in Universitdt und Referendariat, um dabei zu unterstiitzen. Eine phaseniiber-
greifende Nutzung dieser Vignetten kann die Kohdrenz der Ausbildung erhdhen und dazu beitragen, die Liicke zwischen

Theorie und Praxis zu verkleinern.

1 Einfihrung: Unterrichtswahrnehmung als
Teil der Professionalisierung angehender
Chemielehrkrdfte

In einer Unterrichtsstunde finden viele Handlungen gleichzeitig
statt. Lehrkrafte stehen dadurch vor der stetigen Herausforde-
rung, die fiir den Unterrichtsverlauf wichtigen Informationen
herauszufiltern und entsprechend zu reagieren. Gezieltes
Wahrnehmen und Interpretieren von relevanten Handlungen im
Unterricht sind somit zentrale Fahigkeiten, die zur Professiona-
litat von Chemielehrkraften gehoren. In der Forschung werden
diese Fahigkeiten mit dem Begriff der professionellen Unter-
richtswahrnehmung verbunden (SHERIN, 2001). Diese setzt vor-
aus, dass eine Unterrichtshandlung als relevant wahrgenom-
men und basierend auf dem fachlichen, fachdidaktischen und
padagogischen Wissen der Lehrkraft interpretiert wird. Wird
daraus wiederum eine konkrete Handlung abgeleitet, bezeich-
net man dies als Knowledge based Reasoning (SHERIN, 2001).
BLOMEKE GUSTAFSSON & SHAVELSON (2015) beschreiben diesen Pro-
zess als situationsspezifisch und unterteilen ihn in die Wahrneh-
mung (Perception), Interpretation (Interpretation) und Ent-
scheidungsfindung (Decision Making), die wiederum durch die
Voraussetzungen der Lehrkrafte (Disposition) beeinflusst wer-
den und letztendlich in einer beobachtbaren Handlung (Perfor-
mance) der Lehrkraft miinden. Empirische Befunde bestatigen
die Erwartung, dass eine professionelle Unterrichtswahrneh-
mung zur Unterrichtsqualitédt beitragt (BLOMEKE, JENTSCH, ROSS,
KAISER & KONIG, 2022), indem fachliches und fachdidaktisches
Wissen auf konkrete Unterrichtssituationen bezogen werden
kann. Die Forschung zeigt jedoch auch, dass diese Prozesse bei
erfahrenen Lehrkraften haufig unbewusst ablaufen (BERLINER,
1989). Bei angehenden Lehrkraften miissen sie - angesichts der
Vielzahl von Informationen - zundchst angebahnt und geférdert
werden.

2 Videovignetten in der Lehrkriftebildung

Einer Unterrichtsstunde gehen viele Uberlegungen in der Pla-
nung voraus, bei der auch unterschiedliche Unterrichtsablaufe

antizipiert werden miissen Im Unterricht selbst laufen dann
viele Situationen parallel ab, die durch die Lehrkraft gezielt
evaluiert werden miissen, um eine angemessene Handlung zu
generieren. Zusatzlich miissen die eigenen Handlungen stetig
reflektiert werden. Dadurch liegt eine groBe Menge an Informa-
tionen vor, die gerade flir angehende Lehrkréfte schnell tber-
fordernd sein kann. Videovignetten (kurze aufbereitete Aus-
schnitte von Unterrichtsaufzeichnungen) haben sich deshalb in
den letzten Jahren als ein hilfreiches Werkzeug in der Lehr-
kraftebildung etabliert. Sie konnen so geschnitten und gewahlt
werden, dass Komplexitat reduziert wird und relevante Hand-
lungen im Unterricht leichter identifizierbar und interpretierbar
werden (BECK, KING & MARSHALL, 2002). Videovignetten eignen
sich deshalb, um die professionelle Unterrichtswahrnehmung in
regelmaRiger Anwendung kontinuierlich zu trainieren (SHERIN &
VAN Es, 2009).

Besonders fiir die fachdidaktische Ausbildung in den Universita-
ten und den Ausbildungsseminaren der zweiten Phase der Lehr-
kraftebildung sind Videovignetten relevant, da sie theoretisches
Wissen mit konkreten Handlungen der Unterrichtspraxis ver-
kniipfen konnen. Die Ubertragung in die spétere Praxis und den
eigenen Unterricht wird erleichtert, wenn bereits Beziige zu
praktischen Beispielen hergestellt wurden. Damit wird einem
tragen Wissen entgegengewirkt und das theoretische Wissen
des Studiums in der Praxis leichter abrufbar.

Dementsprechend finden Videovignetten in der universitaren
Ausbildung von angehenden Lehrkraften bereits eine breite
Anwendung (BLOMBERG, RENKL, SHERIN, BORKO & SEIDEL, 2013;
JUNKER et al., 2022). Dabei werden sie sowohl fiir die Forderung
von facheriibergreifenden Merkmalen der Unterrichtsqualitat
(z.B. GoLD, FORSTER & HoLODYNsKI, 2013) als auch fiir die Forde-
rung von fachspezifischen Merkmalen erfolgreich eingesetzt
(z.B. SUNDER, TODOROVA & MOLLER, 2016). Eine gezielte Vernet-
zung der ersten und zweiten Phase der Lehrkraftebildung mit
Hilfe von Videovignetten, ist ein bisher selten umgesetztes Vor-
haben. Dabei bietet die Vernetzung von Theorie und Praxis
tiber den Bezug zu konkreten Unterrichtshandlungen ein hohes
Potential fiir die Ausbildung angehender Lehrkréafte.
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L
Auswahl und Thematisierung von Inhalten
Auswahl und Einbindung von Fachinhalten

Auswahl und Einbindung
naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen

Lernen im Kontext und Verkniipfung zu
socio-scientific issues

Motivierende Einbettung der Inhalte
Zielklarheit

Strukturieren und Fokussieren von
Schliisselaspekten

Horizontale und vertikale Vernetzung

Strukturierter Ablauf und Sequenzierung der
Stunde

Progression innerhalb der Stunde
Angemessene Représentation der Inhalte
Nutzung préziser Fachsprache
Vermeidung inhaltlicher Fehler

Fachlich adédquate Einbindung von Inhalten
und Denk- und Arbeitsweisen

Addquate didaktische Reduktion unter
Beriicksichtigung zukiinftiger fachlicher
Lernschritte

1I.
Kognitive Aktivierung
Auswahl herausfordernder Lerngelegenheiten
Problemldsendes Lernen

Nutzung multipler Reprisentationen und
Losungswege

Einsatz komplexer und vernetzender
Aufgaben

Kognitiv aktivierender Einsatz
naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen

Aktivierung von Vorwissen
Kognitiv-konstruktive Fehlerkultur
Explizierung von Denkprozessen

Konstruktive Einbindung von eigenen Ideen
und Schiilervorstellungen in den Unterricht

Unterstiitzung kognitiv aktivierender Prozesse
Unterstiitzung und Einbindung metakognitiver
Prozesse

Explizierung von naturwissenschaftlichen
Denkweisen

Kooperatives Arbeiten zur zielfiihrenden
Aktivierung der Schiiler/innen

Virtuelle Unterrichtshospitationen

I11.
Unterstiitzung des Ubens

Wiederholende Anwendung von Fachinhalten
und Methoden

Konstruktiver Umgang mit Fehlern und
Schwierigkeiten von Schiiler/inne/n beim
Uben

IV.
Formatives Assessment
Unterrichtsbezogene Riickmeldung

RegelmiBige Uberpriifung des schiilerseitigen
Verstindnisses

Konstruktives Feedback
Konstruktive Nutzung des Feedbacks
V.

Unterstiitzung des Lernens aller Schiiler/innen

Autonomie der Schiiler/innen
Selbstwahrnehmung der Schiiler/innen
Individualisierung/Differenzierung
Adaptive Erleichterung

Forderung der Schiilerbeteiligung

Lernbegleitende Unterstiitzung der
Schiiler/innen

VL
Sozio-emotionale Unterstiitzung

Unterstiitzende Lehrer/in-Schiiler/in-
Interaktion

Beziehung der Schiiler/innen untereinander

Inhalt (Antizipation von Angst, Respekt oder
Ekel)

VIL
Klassenfiihrung
Allgegenwartigkeit
Prévention
Intervention
Zeitliche Strukturierung der Stunde
Phaseniibergénge
Pacing
Sicherheit
Vorbereitete Umgebung

Abb. 1. Das SEP-Framework - unterteilt in sieben Dimensionen der Unterrichtsqualitat (ibersetzt und adaptiert, HEINITZ & NEHRING,

2023)
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3 VirtU-net Chemie - Plattform fiir virtuelle
Unterrichtshospitationen

Die Webseite VirtU-net Chemie der Leibniz Universitat Hanno-
ver stellt Videovignetten fiir Seminare der ersten und zweiten
Phase der Lehrkraftebildung zur Verfigung. Diese sind in
Zusammenarbeit mit verschiedenen Lehrkraften fiir die Nut-
zung auf VirtU-net Chemie entstanden und diirfen zum Zweck
der Lehrkraftebildung verwendet werden. VirtU-net bietet
dabei vorrangig Chemieunterricht an, allerdings werden im
Rahmen der Vignetten auch facheriibergreifende Merkmale
thematisiert. Zusatzlich gibt es eine Verkniipfung zur Video-
plattform der Englischdidaktik (,,VirtU“), wodurch die profes-
sionelle Unterrichtswahrnehmung auch facheriibergreifend
betrachtet werden kann.

Die Vignetten auf VirtU-net Chemie sind so gewabhlt, dass sie
ein breites Spektrum unterschiedlicher Themen und Unter-
richtssituationen enthalten und werden stetig erganzt.

Die Videovignetten werden als Gelenkstelle zwischen Theorie
und Praxis genutzt, um die erste und zweite Phase der Aus-
bildung zu vernetzen. Ein wiederholtes Aufgreifen derselben
Vignetten ermoglicht es, die auf Wissen beruhende Wahrneh-
mung und Interpretation in frilheren Lernphasen starker zu
fordern und in spateren Lernphasen vor allem das Generieren
von Handlungsoptionen in den Vordergrund zu stellen, ohne
dabei alle Grundlagen neu zu erarbeiten. Der zunehmende Praxis-
bezug bildet sich in den Aufgaben ab, die zu jeder Vignette
verfiigbar sind.

(1) Auswal
Thematisierung haiten

Theoretischer
Hintergrund

(V1) Sazio-emationale
Unterstitzung

(V) Unterstlitzung des
Lernens aller Schiler*innen

Abb. 2. STAR-Model zur kriterienorientierten Strukturierung der professionellen Unterrichtswahrnehmung auf VirtU-net Chemie.
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4 Was zeichnet die Qualitit von Chemieunter-
richt aus? — Die theoretische Grundlage von
VirtU-net Chemie

Um einen Beitrag dazu zu leisten, Theorie und Praxis zu ver-
kniipfen, baut VirtU-net Chemie auf bestehenden Theorien und
Evidenzen der Unterrichtsqualitat auf. Als Grundlage fiir die
Merkmale dient das Science Education Perspectives (SEP)-Frame-
work (HEINITZ & NEHRING, 2023), welches sowohl generische als
auch fachspezifische und hybride Merkmale der Unterrichts-
qualitat beriicksichtigt. Das Framework wurde auf Basis eines
Literaturreviews zu Qualitatsmerkmalen der Naturwissen-
schaftsdidaktiken erstellt und bildet die Unterrichtsqualitat
entsprechend umfassend ab (HEINITZ & NEHRING, 2020). Das
SEP-Framework gliedert sich in sieben Dimensionen der Unter-
richtsqualitat, welche durch insgesamt 50 Merkmale weiter
unterteilt werden (Abb. 1). So wird z.B. die Dimension I ,,Aus-
wahl und Thematisierung von Inhalten“ durch die Merkmale
»Auswahl und Einbindung von Fachinhalten“ oder auch ,Moti-
vierende Einbettung der Inhalte“ weiter ausdifferenziert.
Wichtig ist hierbei, dass ein guter Unterricht sich nicht durch
eine hohe Auspragung aller Merkmale auszeichnet, sondern
abhangig vom Ziel der Unterrichtsstunde unterschiedliche
Merkmale relevant sein konnen. So enthalt z.B. nicht jede
Stunde eine Moglichkeit zur ,wiederholenden Anwendung von
Fachinhalten und Methoden® (Dimension Ill, Abb. 1), dennoch
kann dieses Merkmal relevant sein, wenn bestimmte Ablaufe
eingeiibt werden sollen. Entsprechend muss die Auswahl der
Merkmale zur Beurteilung flexibel angepasst werden, was auch
Teil einer professionellen Unterrichtswahrnehmung ist. Es wird

Zunahme in der
Praxisorientierung

(I} Kognitive Aktivierung

‘Wahrnehmung

Interpretation

| Entscheidungsfindung
{lll) Unterstitzung des
|

(V) Formatives
Assessment
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folglich nicht immer das gesamte SEP-Framework genutzt, son-
dern innerhalb des Frameworks auf bestimmte Merkmale fokus-
siert.

Durch die Verwendung einheitlicher Merkmale konnen Parallelen
zwischen Unterrichtssituationen einfacher aufgezeigt und eine
gemeinsame Fachsprache der Unterrichtsqualitat entwickelt
werden. Ein Merkmal wird schrittweise mit konkreten Unter-
richtssituationen verkniipft und erhalt dadurch einen immer
starkeren Praxisbezug. Dadurch kann auch ein Transfer auf eine
unbekannte Unterrichtssituation erleichtert werden. Jedes
Merkmal bendtigt zur Beurteilung ein bestimmtes theoretisches
Wissen, das zuvor aktiviert oder zunachst erarbeitet werden
muss. Damit bilden die Merkmale eine Briicke zwischen Theorie
und Praxis.

Ein gemeinsames Framework der Unterrichtsqualitat erleichtert
auch das Erkennen von Beziehungen zwischen Merkmalen. Das
SEP-Framework bietet damit einen strukturierten Ubergang
zwischen fachlichem bzw. fachdidaktischem Wissen, Qualitats-
merkmalen und der professionellen Unterrichtswahrnehmung.

Die Schiler‘innen haben bereits das Teilchenmodell kennengelernt und zur Erlduterung unterschiedlicher Aggregatzustande auf
submikroskopischer Ebene angewandt. Eine schematische Daratellung der Aggregatzustande wird deshalb als Basis fiir den Einstieg der

Stunde genutzt.

Lernziel:

+ Die Schiller*innen erarbeiten anhand der Blackbox-Methode, dass Modelle Naturwissenschaftler*innen als Hilismittel dienen, um

naturwissenschafiliches Wissen zu generieren.

Teilziel der Vignette:

+ Die Schiller'innen erarbeiten Modelleigenschaften anhand einer schematischen Darstellung der Aggregatzustande auf

Teilchenebene.

Die Vignette startet mit dem Beginn der Unterrichtsstunde. Nach der Bearbeitung der eingénglichen Fragestellung starten die
Schiler*innen in eine praktische Unterrichtsphase. In dieser praktischen Phase untersuchen die Schiiler*innen in Gruppenarbeit eine
Blackbox“ und sollen deren inneren Aufbau herausfinden. Die ,Blackbox” besteht aus einem verschlossenen Karton mit einem Loch in
der Seite. In der Box sind unterschiedliche Hindernisse angebracht, die die Schiler*innen mit Hilfe eines Holzstabes und einer Kugel
entdecken konnen. Nach der Arbeitsphase werden die Ergebnisse der einzelnen Gruppen verglichen und mit einem Riickbezug zur

anfanglichen Fragestellung geschlossen.

Verlaufsplan Vignette — Blackbox — Klasse 8

Virtuelle Unterrichtshospitationen

Die Verkniipfung der drei Aspekte wird durch das Systematic
and Transferable Approach for Ratings of Instructional Quality
(STAR)-Model (Abb. 2) verdeutlicht. Das Modell bietet eine
Maglichkeit, um die Analyse einer Unterrichtshandlung transpa-
rent darzustellen und wird auf VirtU-net Chemie als theoretische
Grundlage genutzt. Ausgehend von der theoretischen Grund-
lage wird eine Unterrichtshandlung entlang einer der sieben
Dimensionen analysiert. Die Analyse staffelt sich in die Unter-
punkte Wahrnehmung, Interpretation und Entscheidungsfindung,
wobei Aufgaben zu jedem Unterpunkt vorliegen. Mit dem
Abschluss der Entscheidungsfindung soll eine mogliche Hand-
lung generiert werden, die zwar nicht direkt umgesetzt, aber
zumindest theoretisch besprochen werden kann. Dies kann
einen Diskussionsanlass in den Seminaren der Lehrkraftebildung
bieten, um somit den iterativen Prozess der professionellen
Unterrichtswahrnehmung (WOHLKE, 2020) bereits in der Theorie
anzubahnen. Das Modell verdeutlicht aber auch, dass eine
Unterrichtshandlung ebenso entlang unterschiedlicher Qualitats-
merkmale analysiert werden kann. Eine Handlung kann zwar
mit Blick auf ein bestimmtes Merkmal geplant sein, aber durch
andere Personen mit anderen Merkmalen beurteilt werden.

Abb. 3. Screenshot der Hintergrundinformationen zur Vignette ,,Blackbox - Klasse 8 - Unterrichtseinstieg” im Themenbereich

HArbeiten mit Modellen® auf VirtU-net Chemie
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5 Aufbau und Navigation auf der Webseite

Das zentrale Element der Webseite ist die Auswahlibersicht
der Unterrichtsvignetten. Diese konnen iiber ein Kategoriensys-
tem nach spezifischen Themen (z.B. Saure-Base; Arbeit mit
Modellen; Chemische Reaktion) und Unterrichtsphasen (z.B.
Einstieg; Erarbeitungsphase; Auswertung) sortiert werden.
Sobald eine Unterrichtsvignette ausgewahlt wurde, kdnnen die
Informationen zum Hintergrund der Stunde aufgerufen werden
(Abb. 3). Hierbei werden u.a. das Thema der Stunde, die Klas-
senstufe und das Lernziel sowie das Teilziel der Vignette
genannt. Um die Vignette einfacher einordnen zu kénnen, wird
diese durch eine kurze Beschreibung im Stundenverlauf veror-
tet. Hierbei werden die weiteren Ablaufe lediglich skizziert,
sodass eine Beurteilung zum Erreichen der Lernziele bei den
Nutzenden liegt. Zusatzlich gibt es auch Vignetten, bei denen
die spateren Abschnitte derselben Stunde angesehen werden
konnen, um die Folgen bestimmter Unterrichtssituationen
nachzuvollziehen. Durch den schriftlichen Stundenverlauf wird
lediglich der geplante Ablauf zugdnglich gemacht, der sich
jedoch vom tatséchlichen Verlauf unterscheiden kann.

Alle Videovignetten konnen direkt in Seminaren der Lehrkrafte-
bildung eingesetzt werden, wobei die konkrete Einbindung an
den individuellen Einsatzzweck angepasst werden kann. Die
Vignette ,,Blackbox - Klasse 8 - Unterrichtseinstieg“ (Abb.3)
kann z.B. genutzt werden, um die notwendigen Voraussetzungen

+ Einfaches Teilchenmodell
» Aggregatzustdnde von Wasser im einfachen Teilchenmodell

» Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen: Arbeiten mit Modellen

Arbeitsauftrdge zur theoretischen Grundiage

1. Beschreiben Sie die Annahmen des einfachen Teilchenmodells.

Virtuelle Unterrichtshospitationen

fir den Umgang mit dem Teilchenmodell zu erarbeiten. Alle
zusatzlichen Informationen sind zunachst hinter ausklappbaren
Meniis verborgen, sodass z.B. auch das zugrundeliegende
Modell aus der Vignette abgeleitet werden kann, ohne dass dieses
vorgegeben ist. Bei Bedarf stehen Arbeitsauftrage und eine
manualbasierte Kodierung der Unterrichtsqualitdt zu jeder
Vignette zur Verfligung, sodass sie auch ohne weitere Rahmung
nutzbar sind. Diese kdnnen durch die Navigation am unteren
Rand der Seite jederzeit aufgerufen werden. Die Videovignette
ist dabei jeweils so eingebettet, dass sie unabhéngig von den
zusatzlichen Materialien abgespielt werden kann. Die Menii-
leiste am oberen Rand der Webseite bietet jederzeit den Uber-
gang zur gesamten Auswahl der Videovignetten und zu den
theoretischen Grundlagen von VirtU-net Chemie.

6 Aufgaben zur Vernetzung von Theorie und Praxis

In Zusammenarbeit mit Vertreter/innen der ersten und zweiten
Phase, wurden Aufgaben zu den Videovignetten entwickelt, die
sich am STAR-Model orientieren und direkt in den Seminaren
genutzt werden konnen. Die Aufgaben staffeln sich und gehen
sowohl auf fachliches und fachdidaktisches Wissen (Abb. 4) als
auch auf konkrete Beobachtungsauftrage (Abb. 5) fur die
jeweiligen Unterrichtssituationen ein. Zunachst wird das not-
wendige theoretische Wissen (re-)aktiviert, um dann zielfiih-
rend mogliche Handlungen abzuleiten.

2. Grenzen Sie die Annahmen des einfachen Teilchenmodells von dem Atommedell nach Dalton ab.
3. Erlautern Sie die Nutzung von Modellen im Rahmen naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen.

1. Beschreiben Sie Herangehensweisen zur Forderung eines fachlich adaquaten Umgangs mit Modellen.

2. Nennen Sie typische Lemnendenvorstellungen beim Umgang mit dem einfachen Teilchenmodell.

Abb. 4. Screenshot der Arbeitsauftrage zum fachlichen und fachdidaktischen Wissen der Vignette ,,Blackbox - Klasse 8 - Unterrichts-
einstieg” im Themenbereich ,,Arbeiten mit Modellen* auf VirtU-net Chemie
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Die Einbettung der Aufgaben soll im Folgenden am Beispiel der
Vignette ,,Blackbox - Klasse 8 - Unterrichtseinstieg“ naher
erlautert werden.

Zusammenfassung der Vignette:

Die Vignette zeigt den Einstieg einer Unterrichtsstunde, in der
die Lehrkraft mit einem stillen Impuls startet. Dazu zeigt sie
eine Abbildung, auf der die Aggregatzustande mit Hilfe des
einfachen Teilchenmodells dargestellt sind. Die Schiiler/innen
auBern unterschiedliche Interpretationen der Abbildung und
beziehen sich dabei auf das Teilchenmodell und die Aggregat-
zustande. Die Lehrkraft lenkt das Gesprach mit Riickfragen und
erarbeitet den Modellcharakter der Abbildung. Abschliefend
wird die Fragestellung der Unterrichtsstunde durch die Lehr-
kraft vorgegeben: ,,Wie kommen Naturwissenschaftler zu ihren
Erkenntnissen?*

Aufgaben zum chemischen Fachwissen und
fachdidaktischen Wissen:

Fiir die Beurteilung der Vignette ist es zunachst wichtig, dass
die Annahmen des einfachen Teilchenmodells bekannt und
abgrenzbar zu anderen Denkmodellen sind, um die Interaktion

Virtuelle Unterrichtshospitationen

zwischen den Schiiler/inne/n und der Lehrkraft zu beurteilen.
Somit zielen die Fragen zum chemischen Fachwissen (Abb. 4)
auch auf Inhalte ab, die nicht direkt Teil der Unterrichtsstunde
sind, sondern notwendige Voraussetzungen darstellen und ggf.
in vorangegangenen Unterrichtsstunden behandelt wurden. Die
Fragen zum fachdidaktischen Wissen greifen diese Inhalte auf
und fokussieren auf deren Einbindung in den Unterricht.

Da die Aufgaben auch vor der Betrachtung der Vignetten behan-
delt werden konnen, sind die Formulierungen allgemeiner
gehalten und erlauben ein breites Spektrum unterschiedlicher
Einsatzzwecke. So kann die Aufgabe ,,Beschreiben Sie Heran-
gehensweisen zur Forderung eines fachlich adaquaten Umgangs
mit Modellen.” auch in die Planung einer ganzen Unterrichts-
stunde integriert werden.

Bei der Aufgabe ,,Nennen Sie typische Lernendenvorstellungen
beim Umgang mit dem einfachen Teilchenmodell.“ konnte
ebenso in unterschiedliche Richtungen argumentiert werden
und damit eine Diskussion mit eher theoretischem Fokus vor-
bereitet werden. Die Rahmung kann hierbei passend zum
jeweiligen Einsatzzweck im Vorfeld festgelegt werden.

Arbeitsauftrdge zur Unterrichtswahrnehmung

Sehen Sie sich die Unterrichtsvignette an. Notieren Sie sich Zeitpunkte von Unterrichtssituationen, die aus Ihrer Sicht fir die

Unterrichtsqualitét relevant sind.

Starten Sie zunachst mit einzelnen Merkmalen der naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen. Wenn Sie bereits Erfahrungen im
Bereich Unterrichtswahmehmung haben und Ihnen das Framework vertraut ist, kann auch eine ganze Dimension der Unterrichtsqualitat

zeitgleich betrachtet werden.

1. Nehmen Sie Stellung zum Einfluss der ausgewahlten Unterrichtssituationen auf die jeweiligen Merkmale.

2. Ordnen Sie die ausgewahlten Unterrichtssituationen nach ihrer Wichtigkeit fiir den weiteren Unterrichtsverlauf. BerGcksichtigen Sie
dabei die zugrundeliegenden Merkmale und den Kontext der Vignette.

1. Leiten Sie alternative Unterrichtshandlungen zur Verbesserung der Unterrichtsqualitit ab. Beziehen Sie sich dabei auf ihre

ausgewahlten Merkmale.

2. Beurteilen Sie, ob das Teilziel der Unterrichtsphase in der Vignette erfillt wurde.
3. Entwickeln Sie ein alternatives Vorgehen zur Emreichung des Teilziels, falls es in der Vignette nicht erreicht werden kann.

4. Beurteilen Sie, ob das Stundenziel ausgehend von der Vignette erreicht werden kann.

5. Entwickeln Sie ein alternatives Vorgehen zur Erreichung des Stundenziels, falls es ausgehend von der Vignette nicht erreicht

werden kann.

Abb. 5. Screenshot der Arbeitsauftrage zur Unterrichtswahrnehmung in der Vignette ,Blackbox - Klasse 8 - Unterrichtseinstieg im

Themenbereich ,, Arbeiten mit Modellen“ auf VirtU-net Chemie
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Aufgaben zur Unterrichtswahrnehmung:

Die Arbeitsauftrage zur Unterrichtswahrnehmung setzen die
direkte Arbeit mit der Vignette voraus. Dabei wird die profes-
sionelle Wahrnehmung entlang von Merkmalen der Unterrichts-
qualitat trainiert. Besonders fur den Einstieg in die Analyse von
Unterrichtsaufzeichnungen bietet es sich an, zunachst mit ein-
zelnen Merkmalen des SEP-Frameworks zu arbeiten (z.B.
»Notieren Sie Zeitpunkte in der Vignette, die aus Ihrer Sicht
relevant sind fuir die Unterstiitzung und Einbindung metakogni-
tiver Prozesse.“). Hierbei kommen bei der Vignette unter-
schiedliche Situationen infrage, da dieses Kriterium fiir einen
reflektierten Umgang mit Modellen besonders wichtig ist. So
wird z.B. von einer Schiilerin die Abbildung zu Beginn der
Stunde interpretiert als ,,der erste Teil ist fest, der zweite ist
fliissig und der dritte ist gasformig”, worauf die Lehrkraft er-
widert ,,ich sehe da eigentlich nur Kreise“.

Diese Situation bietet einen Anlass, iiber die Umsetzung des
Kriteriums zu diskutieren und die Frage aufzuwerfen, inwiefern
die Handlung der Lehrkraft zur Erreichung des Lernziels bei-
tragt.

Manualbasierte Kodierung der Vignette

* Dimension | - Auswahl und Thematisierung von Fachinhalten

Perception Interpretation
Zeit Unterrichtshandlung Kodierung B 1g der Unterrichtshandlung mit Erlduterung
S Die Schiller*innen erhalten keine weiteren
Einstieg — Stummer Impuls, . . - .
= Arbeitsanweisungen und missen sich die Aufgabe
unterstitzt durch das Schema von . ) ) o
0:30 B : Alktivierung von Vorwissen  selbst erschlieBen. Vermutlich ist der Inhalt bekannt
Aggregatzustandsanderung im :
¢ (mehrere Meldungen), weshalb an dieser Stelle auf das
Teilchenmodell ; . = . .
Vorwissen der Schiller*innen zurlickgegritfen wird.
S. beschreibt Schema als ,das sind Hier ware eine weitere Exploration der Denkweise von
045 die drei Aggregatzustande” Explizierung von S. méglich gewesen. Worin besteht der Zusammenhang
’ T — i Denkprozessen zwischen dem Schema und der Interpretation?
: nicht auf die Aussage ein 5
& e L Uberpriifung des Modellverstandnisses
Erlauterung der Schiiler*innen zu den
S. beschreibt Schema als fest, Aggregatzusténden wird kontrastiert. Schiiler*innen
flassig und gasférmig* T haben interpretiert, was im Schema abgebildet wird und
- ” L. beschreibt die Abbildung als einfache Becbachtung.
0:55 = 3 Einbindung metakognitiver g peS R
L.:,Ich sehe da eigentlich nur Proz Hier wird eine metakognitive Denkleistung eingefordert,
rozesse

Kreise.”

Virtuelle Unterrichtshospitationen

Sobald der Umgang mit dem Framework bekannt ist, konnen
auch mehrere Merkmale gemeinsam fiir die Beurteilung der
Unterrichtqualitat herangezogen werden. Damit kann auch
eine Diskussion iiber das Zusammenspiel einzelner Merkmale,
deren Voraussetzungen oder liber die Priorisierung in bestimm-
ten Unterrichtssituationen angebahnt werden. So kann die bei-
spielhaft genannte Aussage der Lehrkraft nicht nur mit einem
Blick auf das Modellverstandnis interpretiert werden, sondern
auch mit Blick auf die ,unterstiitzende Lehrer/in-Schiiler/in-
Interaktion“. Die Aussage der Lehrkraft ist provokativ formu-
liert, um einen reflektierten Umgang der Schiiler/innen mit
dem Modell zu unterstiitzen. Sie kann aber auch durchaus
negativ durch die betreffende Schiilerin aufgefasst werden,
deren Aussage in diesem Fall nicht wertgeschatzt wird.

Jede Handlung in den Vignetten kann mit einem oder auch mit
mehreren Merkmalen der Unterrichtsqualitat verkniipft werden.
Wenn spater weitere Vignetten analysiert werden, ergeben sich
Transfermoglichkeiten fiir die Anwendung des theoretischen
Wissens.

da sich die Schiiler"innen bewusst werden missen,
dass sie ein Denkmodell nutzen, um das
Anschauungsmodell zu interpretieren.

Abb. 6. Screenshot der manualbasierten Kodierung einer Videovignette auf VirtU-net Chemie
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In einer weiteren Vignette im Themenfeld ,,chemische Reak-
tion“ zeigt sich in der Aussage eines Schiilers, dass dieser eine
Hybridvorstellung zwischen dem Teilchenmodell und dem
Atommodell nach Dalton entwickelt hat. Eine starkere Einbin-
dung metakognitiver Prozesse, hatte diese Situation beeinflus-
sen konnen und stellt somit eine direkte Verkniipfung zwischen
zwei unterschiedlichen Unterrichtsstunden dar, die jedoch vor
demselben theoretischen Hintergrund diskutiert werden kon-
nen. Zusatzlich kann diese Situation genutzt werden, um eine
mogliche Handlung fiir einen konstruktiven Umgang mit der
aufgetretenen Lernendenvorstellung abzuleiten. Die manual-
basierte Kodierung der Vignetten bietet dabei ein groBes
Potential fur die Vernetzung unterschiedlicher Unterrichtssitua-
tionen, da die beobachtbaren Merkmale direkt benannt werden.

Die Aufgaben zur Interpretation und Entscheidungsfindung sind
jeweils abhangig von den gewahlten Merkmalen im Bereich der
Wahrnehmung. Die Aufgaben stellen die gewahlten Situationen
auBerdem in einen Zusammenhang mit den zentralen Inhalten
(Abb. 4) und den Teilzielen (hier: Die Schiiler/innen erarbeiten
Modelleigenschaften anhand einer schematischen Darstellung
der Aggregatzustande auf Teilchenebene), bzw. dem Lernziel
(hier: Die Schiller/innen erarbeiten anhand der Blackbox-
Methode, dass Modelle Naturwissenschaftlern als Hilfsmittel
dienen, um naturwissenschaftliches Wissen zu generieren).

Das Lernziel der Unterrichtsstunde wird in allen Fallen genannt.
Die Frage, ob es erreicht wird, kann jedoch im Rahmen einer
einzelnen Vignette in der Regel nicht vollsténdig beurteilt wer-
den. Die Aufgaben zur Unterrichtswahrnehmung nehmen zwar
Bezug auf die Lernziele, bieten dabei jedoch viel Raum fiir
Interpretation. In einigen Fallen kdnnen die Fortsetzungen der
Vignetten einen vertieften Einblick in die Auswirkung bestimm-
ter Handlungen bieten. Damit die Vignetten fiir sich allein
genommen ebenfalls mit Blick auf ein Ziel beurteilt werden
konnen, werden Teilziele fiir alle Vignetten genannt.

Zwischen den Aufgaben der ersten und zweiten Phase der Lehr-
kraftebildung gibt es keine scharfe Trennlinie. So konnen auch in
der ersten Phase bereits Arbeitsauftrage zur Entwicklung alter-
nativer Unterrichtshandlungen eingebunden oder in der zweiten
Phase theoretische Grundlagen erneut aufgearbeitet werden.

Die manualbasierte Kodierung (Abb. 6) der Videovignetten wird
als separates Begleitmaterial angeboten. Diese enthalt poten-
tiell relevante Unterrichtssituationen (Wahrnehmung) sowie
eine Einschatzung mit Bezug zur Unterrichtsqualitat (Interpre-
tation) mit Angabe von Qualitatsmerkmalen. Die Kodierung
bietet damit viele Losungsmdglichkeiten fiir die Aufgaben zur
Unterrichtswahrnehmung und kann nach der Bearbeitung der
Aufgaben fiir einen Abgleich genutzt werden. Sie kann jedoch
auch durch Lehrende fiir die Vorbereitung eines Seminars
genutzt werden, um individuelle Analyseschwerpunkte fiir den
Einsatz einer Vignette festzulegen. Das Kodiermanual enthalt
Beschreibungen fiir alle Merkmale des SEP-Frameworks (Abb. 1)
und bildet somit viele Facetten der Unterrichtsqualitat ab.
Diese treten teilweise parallel auf und konnen gemeinsam oder
getrennt thematisiert werden.

MNU-Journal - Ausgabe 03.2024
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7 Zugang zur Plattform

Der Zugang zur Webseite ist aus datenschutzrechtlichen Griin-
den nur mit einer Anmeldung moglich. Grundsatzlich konnen
alle Personen, die in der Lehrkraftebildung tatig sind, nach
Zustimmung zur Nutzungsvereinbarung, einen Zugang zur
Webseite erhalten. Alle zusatzlichen Materialien dirfen unter
Beriicksichtigung der Creative Commons-Lizenz heruntergeladen
und bearbeitet werden.

Eine Anmeldung erfolgt direkt Uber die Plattform
https://virtu-net.idn.uni-hannover.de/

Fiir die Nutzung der Webseite fallen keine Kosten an.

8 Ausblick zur weiteren Entwicklung der
Plattform

Die Plattform wird stetig durch weitere Videovignetten erganzt,
wobei auch Vorschlage fiir spezifische Themen und Unterrichts-
abschnitte eingereicht werden kénnen. Neben der Bereitstellung
von Videovignetten soll langfristig auch ein Austausch zwischen
unterschiedlichen Ausbildungsorten ermoglicht werden. Hierzu
werden Maglichkeiten implementiert, um Videovignetten oder
auch Aufgabenstellungen direkt zu kommentieren und auf die
Kommentare anderer Personen einzugehen. VirtU-net Chemie
soll weiterfiihrend auch durch 360° -Aufnahmen erganzt werden,
um eine neue Perspektive auf den Unterricht zu ermdglichen.
Hierbei wird aktiv mit der noch stérkeren Informationsfiille der
Vignetten gearbeitet und gleichzeitig eine Immersion in den
Chemieunterricht ermoglicht, um eine gezielte professionelle
Wahrnehmung der Unterrichtsqualitat zu trainieren. Eine
facheriibergreifende Nutzung ist im Konzept der Webseite vor-
gesehen und wird bereits durch die Thematisierung von facher-
Uibergreifenden Merkmalen sowie die Verkniipfung mit dem
Fach Englisch (VirtU) umgesetzt.
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