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SCHWERPUNKT Z

Fachdidaktisches Wissen von Lehrkréften
und multiple Ziele im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht

Kim Lange - Thilo Kleickmann - Steffen Trobst - Kornelia Moller

Zusammenfassung: Untersuchungen aus dem Bereich Mathematik belegen, dass dem fachdi-
daktischen Wissen als zentralem Bestandteil des professionellen Lehrerwissens grofie Bedeutung
fiir Unterrichtsqualitdt und Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern zukommt. Die vorliegende
Studie untersucht die Bedeutung des fachdidaktischen Wissens von Lehrkriften fiir den Lern-
erfolg wie auch fiir die Erreichung motivationaler und selbstbezogener Zielkriterien im Bereich
des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts der Grundschule. Im Rahmen der Studie unterrichte-
ten 60 Lehrkréfte 1326 Lernende der 4. Klasse zum Thema Aggregatzustiande. Die leistungs- und
nichtleistungsbezogenen Zielkriterien aufseiten der Lernenden sowie das fachdidaktische Wissen
der Lehrkrifte wurden mit Fragebogen erfasst und die Zusammenhénge anhand von Mehrebenen-
analysen iberpriift. Unter Kontrolle individueller Lernvoraussetzungen und bedeutsamer Kon-
textmerkmale zeigte sich ein positiver Zusammenhang zwischen dem fachdidaktischen Wissen
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der Lehrkrifte und dem Lernerfolg sowie dem Fachinteresse und dem Kompetenzerleben der
Lernenden.

Schliisselworter: Lehrkrifte - Fachdidaktisches Wissen - Multiple Ziele -
Naturwissenschaftlicher Sachunterricht - Mehrebenenanalyse

Subject-related didactic knowledge of teachers and multiple objectives
in lessons on natural sciences

Abstract: Recent investigations in the field of mathematics have demonstrated that teachers’
pedagogical content knowledge, as a central component of teachers’ professional knowledge,
plays a significant role in high-quality instruction and students’ learning gains. The study pre-
sented here explores the significance of teachers’ pedagogical content knowledge for gains in
pupils’ understanding of scientific concepts and for motivational and self-related outcome criteria
in primary science education in Germany. It reports on findings from a study with a pre-post-de-
sign comprising 60 primary school teachers and their 1326 pupils. Teachers’ pedagogical content
knowledge and pupils’ learning gains as well as motivational and self-related outcome criteria
were directly assessed with paper-and-pencil tests. Two-step models controlling for several rel-
evant variables at the individual and the class level were specified. Results revealed a substantial
positive effect of the measured pedagogical content knowledge on pupils’ achievement gains as
well as on pupils’ situational interest and perceived competence.

Keywords: Elementary science education - Hierarchical modeling -
Pedagogical content knowledge - Student outcomes - Teachers

1 Einleitung

Aktuelle Konzeptionen naturwissenschaftlicher Grundbildung im Sinne von scienti-
fic literacy beschreiben neben dem Erwerb eines grundlegenden Verstédndnisses natur-
wissenschaftlicher Konzepte und Verfahren auch den Aufbau und die Férderung von
Motivation, Interesse sowie positiven selbstbezogenen Kognitionen als Ziele des frithen
naturwissenschaftlichen Lernens (Harlen 1998; Prenzel et al. 2003; van den Akker 1998).
Es gibt erste Hinweise darauf, dass diese anspruchsvollen Ziele simultan erreicht wer-
den konnen, wenn naturwissenschaftlicher Grundschulunterricht die Vorerfahrungen von
Lernenden aufgreift, Moglichkeiten zum experimentellen Handeln gibt und unter Bereit-
stellung eines optimalen Maf3es an Strukturierungshilfen die Verdnderung von Konzepten
anregt (Blumberg et al. 2004; Hardy et al. 2006; Vosniadou et al. 2001). Es wird ange-
nommen, dass fiir die Gestaltung derartiger naturwissenschaftlicher Unterrichtsangebote
fachdidaktisches Wissen seitens der Lehrkréfte erforderlich ist (Appleton 2006; Duit et al.
2007; Shulman 1987). Im Bereich der Mathematik konnte bereits nachgewiesen werden,
dass das fachdidaktische Wissen von Lehrkriften in Beziehung zur fachlichen Leistung
von Lernenden steht (Baumert et al. 2010; Hill et al. 2005). Baumert et al. (2010) zeig-
ten zudem, dass der Effekt fachdidaktischen Wissens auf die Lernleistungen der Schiiler
iiber kognitiv aktivierende und konstruktiv unterstiitzende Lerngelegenheiten vermittelt
wurde. Da des Weiteren gezeigt werden konnte, dass die konstruktive Unterstiitzung im
Unterricht mit dem Erreichen motivational-affektiver Unterrichtsziele zusammenhingt
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(Kunter und Voss 2011), ergeben sich ebenfalls Hinweise auf die Bedeutung des mathe-
matikdidaktischen Wissens fiir das Erreichen von nicht leistungsbezogenen Zielkriterien.
Studien im naturwissenschaftlichen Bereich stehen allerdings noch aus. Angesichts dieser
Befundlage wird in der vorliegenden Arbeit untersucht, welche Bedeutung das fachdidak-
tische Wissen im naturwissenschaftlichen Unterricht der Grundschule fiir den fachlichen
Wissenserwerb und fiir die Erreichung motivationaler und selbstbezogener Ziele besitzt.

1.1 Fachdidaktisches Wissen als Komponente des Professionswissens von Lehrkraften

Das professionelle Wissen von Lehrkriften gilt als zentrale Komponente der profes-
sionsspezifischen Voraussetzungen fiir erfolgreiches Unterrichtshandeln, welches seiner-
seits den Wissenserwerb und die motivationale Entwicklung von Lernenden beeinflusst
(Baumert und Kunter 2006; Bromme 1997; Munby et al. 2001). Theoretischer Bezugs-
rahmen zahlreicher Forschungsarbeiten ist dabei die von Shulman (1986) und Bromme
(1997) vorgeschlagene Unterteilung des professionellen Lehrerwissens in generisch-pad-
agogische, fachspezifische und fachdidaktische Anteile (z. B. Baumert und Kunter 2006;
Borko und Putnam 1996; Lipowsky 2006), welche auch durch empirische Arbeiten zur
Unterscheidbarkeit der Facetten unterstiitzt wird (Blomeke et al. 2008; Krauss et al. 2008;
Phelps und Schilling 2004). Sieht man die Vermittlung fachlicher Inhalte durch die Anre-
gung von Lernprozessen als Kriterium fiir erfolgreiches Unterrichten an, so muss insbe-
sondere das fachdidaktische Wissen von Lehrkriften als relevant angenommen werden,
da diesem als Wissen iiber die adressatengerechte Aufarbeitung von Inhalten ein zentraler
Stellenwert fiir die Gestaltung kognitiv anregender und motivierender Lerngelegenheiten
sowie fiir das adaptive Bereitstellen individueller und konstruktiver Unterstlitzung im
Unterricht zugesprochen wird (Baumert et al. 2011; Grossman 1990). Fachdidaktisches
Wissen ist hierbei als diejenige Kombination und Integration von fachspezifischem und
padagogischem Wissen zu sehen, welche Lehrkrifte dazu befdhigt, Fachinhalte geméf
der Interessen und Féhigkeiten von Lernenden in fruchtbare Lerngelegenheiten zu iiber-
setzen (Shulman 1987, S. 8). Uber eine Vielzahl unterschiedlicher Konzeptionen des
fachdidaktischen Wissens hinweg (fiir einen Uberblick z. B. Park und Oliver 2008) wer-
den in Anlehnung an Shulman (1986) die Unterfacetten des Wissens iiber Bedingungen
des Lernens und des Wissens tiber instruktionale Aktivitditen als konstitutiv angesehen.
Dies trifft auch fiir naturwissenschaftliche Konzeptionen des fachdidaktischen Wissens
zu (Abell 2007; Henze et al. 2008; Magnusson et al. 1999; Park und Oliver 2008).

In der bisherigen Erforschung des fachbezogenen Professionswissens lassen sich zwei
Stréinge — mit je spezifischen Defiziten — identifizieren (Baumert und Kunter 2006): Zum
einen gibt es Untersuchungen, die sich auf distale Indikatoren des Professionswissens, wie
z. B. die staatliche Zertifizierung oder die Zahl der besuchten Fachkurse, stiitzen (z. B.
Druva und Anderson 1983; Monk 1994). Zum anderen existieren qualitative Studien, die
sich intensiv mit der Beschreibung von Inhalten und Strukturen des Professionswissens
in verschiedenen Féchern beschéftigen (im Bereich der Naturwissenschaften z. B.
Loughran et al. 2004; van Driel et al. 1998). Wihrend Studien mit distalen Indikatoren
kaum Auskunft {iber Inhalt, Struktur oder Qualitét des betroffenen Wissens liefern, erlau-
ben die Erfassungsmethoden qualitativer Studien nur eingeschriankte Schlussfolgerungen
iiber die priadiktive Validitédt der eingesetzten Instrumente fiir die Qualitdt von Unterricht
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und die Zielerreichung aufseiten der Lernenden (z. B. Jones und Moreland 2004). Erst
seit kurzem liegen im Bereich des Faches Mathematik Studien vor, in denen das fach-
didaktische Wissen als Teil des Professionswissens direkt und quantifizierbar erhoben
und mit Lernergebnissen von Schiilern in Verbindung gebracht wurde (Baumert et al.
2010; Hill et al. 2005). Die erste dieser Studien stammt aus den USA und untersuchte das
mathematikbezogene Wissen (mathematical knowledge for teaching, MKT) von Grund-
schullehrkriften mittels eines Tests. MKT umfasst mathematisches Alltagswissen, tiefer
gehendes konzeptuelles Verstidndnis des Unterrichtsstoffes sowie spezielles mathemati-
sches Wissen, das fiir das Unterrichten jenes Stoffes notwendig ist (Hill et al. 2004). Unter
Kontrolle individueller Lernvoraussetzungen und weiterer Merkmale der untersuchten
Lehrkrifte, wie der Berufserfahrung und dem Ausbildungsstatus, erwies sich der MKT-
Score als positiver Pradiktor fiir die Leistungsfortschritte der beteiligten Lernenden (Hill
et al. 2005). Im deutschen Sprachraum wurde das fachbezogene Professionswissen von
Mathematiklehrkriften der Sekundarstufe in dhnlicher Weise betrachtet. Im Gegensatz
zu der Arbeit von Hill et al. (2005) lieBen sich Fachwissen und fachdidaktisches Wissen
empirisch allerdings als separate Konstrukte absichern (Krauss et al. 2008), welche eine
differenzielle pradiktive Validitit in Bezug auf Unterrichtsqualitdtsmerkmale und Lern-
fortschritte aufseiten der Lernenden aufwiesen. Das fachdidaktische Wissen zeigte sich
dabei als besonders bedeutsam fiir Unterrichtsqualitidt und Schiilerleistungen (Baumert
etal. 2010).

Im Bereich der Naturwissenschaften liegen fiir die Sekundarstufe erste Arbeiten vor,
die eine direkte Erfassung des Professionswissens von Lehrkréiften mithilfe von Tests
realisierten (z. B. Riese und Reinhold 2008). Die Frage nach dem Zusammenhang des so
erfassten Wissens mit Unterrichtsqualitdtsmerkmalen oder Lernerfolgen bei Schiilern ist
fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht bislang allerdings noch offen.

1.2 Multiple Ziele im naturwissenschaftlichen Sachunterricht der Grundschule

Fiir den Sachunterricht der Grundschule besteht ein weitgehender normativer Konsens
dariiber, dass der naturwissenschaftliche Unterricht iiber den bloflen Erwerb von Kennt-
nissen und Fertigkeiten hinaus auf die Forderung des Verstehens naturwissenschaftlicher
Konzepte und Verfahren abzielen sollte (GDSU 2002). Grundschulkinder sollen demnach
grundlegende und anschlussfahige Vorstellungen entwickeln, um naturwissenschaftliche
Phinomene deuten zu kdnnen, wobei es nicht primér um den Erwerb eines Faktenwissens
geht, sondern um ein Erarbeiten von naturwissenschaftlichen Konzepten, die zu einem
besseren Verstindnis der natiirlichen Umwelt fithren (Mdller et al. 2011). Der frithe natur-
wissenschaftliche Unterricht sollte neben der Entwicklung von naturwissenschaftlichem
Wissen und Wissen iiber das Wesen der Naturwissenschaften auch motivationale Zielkri-
terien, wie die Entwicklung von Interesse am Nachdenken iiber naturwissenschaftliche
Fragestellungen, anstreben (Prenzel et al. 2003). Dabei kann zwischen individuellem und
situationalem Interesse unterschieden werden (Krapp 2002). Wéhrend das individuelle
Interesse eine zeitlich stabile motivationale Orientierung darstellt, handelt es sich beim
situationalen Interesse um einen voriibergehenden Zustand positiven Affekts und erhohter
Aufmerksamkeit. Obwohl die Forderung beider Formen des Interesses als Zieldimension
von Unterricht angesehen wird, gilt das situationale Interesse eher als durch Unterricht
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beeinflussbar (Hidi und Harackiewicz 2000). Diese mehrdimensionalen Ziele werden
zumeist noch um das situative Erleben von Kompetenz im Unterrichtsgeschehen selbst
und den Aufbau positiver selbstbezogener Kognitionen, wie z. B. positiver Selbstwirk-
samkeitserwartungen, ergénzt (Einsiedler 2003; Moller 2001). Selbstwirksamkeitserwar-
tungen werden als subjektive Uberzeugungen verstanden, neue Anforderungssituationen
in der Zukunft aufgrund eigener Kompetenzen bewiltigen zu kdnnen (Schwarzer und
Jerusalem 2002). Insgesamt umfassen die fiir den frithen naturwissenschaftlichen Unter-
richt als erstrebenswert erachteten nichtleistungsbezogenen Zielvariablen damit sowohl
Formen des situationalen Erlebens in der Unterrichtssituation selbst als auch stabilere,
dispositionale Merkmale.

Obwohl in der Unterrichtsqualitétsforschung bisher vor allem die Leistung von Schii-
lern als Zielkriterium untersucht wurde (z. B. Seidel und Shavelson 2007; Wang et al.
1993), deuten einige Studien darauf hin, dass ein simultanes Erreichen leistungsbezo-
gener und nichtleistungsbezogener Zielsetzungen beim schulischen Lernen generell und
auch im Sachunterricht der Grundschule gelingen kann (Blumberg et al. 2004; Gruehn
1995; Kunter 2005; Weinert und Helmke 1996).

Auch hinsichtlich der Frage nach der Relevanz des fachdidaktischen Wissens von
Lehrkriften fiir die Zielerreichung seitens der Schiiler wurde der Fokus theoretisch und
empirisch bisher stérker auf die Postulierung und Untersuchung von Zusammenhéngen
mit leistungsbezogenen Unterrichtszielen gelegt (Baumert et al. 2010; Hill et al. 2005).
Baumert et al. (2010) haben gezeigt, dass die Zusammenhinge zu leistungsbezogenen
Zielkriterien sowohl iiber die Bereitstellung kognitiv aktivierender Lerngelegenheiten als
iiber die im Unterricht bereitgestellte konstruktive Unterstiitzung vermittelt werden. Da
auflerdem Zusammenhénge zwischen der von Schiilern wahrgenommenen konstruktiven
Unterstiitzung im Unterricht und dem Erreichen motivational-affektiver Zielkriterien
gezeigt werden konnten (Kunter und Voss 2011), gibt es bereits Hinweise darauf, dass
neben leistungsbezogenen auch motivationale Zielvariablen durch das fachdidaktische
Wissen von Lehrkriften positiv beeinflusst werden. Theoretisch ist anzunehmen, dass
es Lehrkraften mit hohem fachdidaktischen Wissen durch eine Sensibilitét fiir Verstdnd-
nisprobleme, die Diagnose von themenspezifischen Lernschwierigkeiten, das Bereitstel-
len von strukturierenden Maflnahmen (im Sinne von Scaffolding, Pea 2004; Wood et al.
1976) und angemessener Leistungsriickmeldung eher gelingt, Lernprozesse der Schiiler
adaptiv und individuell zu unterstiitzen, und dariiber vermittelt auch auf die Initiierung
und Aufrechterhaltung von Motivation im Lernprozess der Schiiler Einfluss zu nehmen.
Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen wie auch vor dem Hintergrund der Befunde
zur Forderung des fachbezogenen Verstiandnisses von Schiilern durch das fachdidaktische
Wissen der Lehrkréfte (Baumert et al. 2010; Hill et al. 2005) erscheinen positive Auswir-
kungen des fachdidaktischen Wissens auf selbstbezogene Zielvariablen, wie das Kompe-
tenzerleben und Selbstwirksamkeitserwartungen, ebenfalls plausibel. Das Erleben von
Kompetenz in der Unterrichtssituation konnte wiederum die Entwicklung intrinsischer
Formen der Motivation begiinstigen (Krapp 2002).
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2 Fragestellungen

Ausgehend vom dargestellten Forschungsstand untersuchen wir in der vorliegenden Stu-
die, wie sich das fachdidaktische Wissen von Lehrkréften auf die Erreichung kognitiver,
motivationaler und selbstbezogener Zielsetzungen bei Lernenden im naturwissenschaft-
lichen Sachunterricht der Grundschule auswirkt. Wir gehen dabei den beiden folgenden
Forschungsfragen nach:

1. Lasstsich der im Bereich der mathematikdidaktischen Studien gefundene Zusammen-
hang zwischen fachdidaktischem Wissen von Lehrkrédften und Lernfortschritten bei
Schiilern auch im naturwissenschaftlichen Sachunterricht der Grundschule finden?

2. Zeigen sich beziiglich motivationaler und selbstbezogener Zielvariablen, d. h. in Hin-
blick auf situationales Interesse am Unterricht, eher dispositionales, individuelles
Interesse, Kompetenzerleben und Selbstwirksamkeitserwartungen, ebenfalls positive
Zusammenhange zum fachdidaktischen Wissen von Lehrkréiften?

3 Methode
3.1 Design und Stichproben

Die genannten Fragestellungen wurden anhand von Daten aus dem DFG-Projekt ,,Profes-
sionswissen von Lehrkréften, naturwissenschaftlicher Unterricht und Zielerreichung im
Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe* (PLUS) bearbeitet. Dieses Projekt unter-
sucht den physikbezogenen Sachunterricht am Ende der Grundschulzeit und den physik-
bezogenen Anfangsunterricht der Sekundarstufe. Fiir den vorliegenden Beitrag wurde auf
die Daten der 60 teilnehmenden Grundschulklassen und deren Sachunterrichts-Lehrkréfte
zuriickgegriffen. Im Rahmen der Studie wurden die Lehrkréfte gebeten, in ihren Klassen
Unterricht zum Thema ,,Aggregatzustéinde und ihre Ubergiinge am Beispiel Wasser (im
Folgenden kurz: Aggregatzustinde) im Umfang von ca. sechs Unterrichtsstunden durch-
zufiihren. Dieses Unterrichtsthema ist ein Standardthema im Curriculum des Sachunter-
richts. Direkt vor und kurz nach der Unterrichtsreihe (ca. 3—7 Tage) bearbeiteten die 60
Klassen einen Test zum begrifflichen und konzeptuellen Wissen im Bereich Aggregatzu-
stande sowie Fragebogen zu motivationalen und selbstbezogenen Zielkriterien. Das fach-
didaktische Wissen der Lehrkréfte im Inhaltsbereich Aggregatzustinde wurde am Ende
der Unterrichtseinheit erfasst.

Die 60 Lehrkrifte und Klassen wurden an Grundschulen in Nordrhein-Westfalen
(NRW) im Umkreis von Essen (vorwiegend stédtische Schulen) und Miinster (vorwie-
gend landliche Schulen) iiber die Schulleitungen rekrutiert. Die Teilnahme an der Studie
war fiir die Schulen und Lehrkrifte freiwillig. Die Teilnahmequote auf Schulebene betrug
ca. 20 %. Die Stichprobe der Lehrkrifte umfasste 15 % ménnliche Lehrpersonen. Das
Alter der Lehrpersonen betrug durchschnittlich 43,25 Jahre (25-63 Jahre). Um Anhalts-
punkte fiir die Représentativitit dieser Stichprobe zu erhalten, wurde sie mit einer wei-
teren, groferen Stichprobe von nordrhein-westfalischen Grundschullehrkriften (n=277)
verglichen. Diese Stichprobe nahm an einer rein postalischen Befragung zum Ausbil-
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dungshintergrund im Sachunterricht, zu fachbezogenen Uberzeugungen sowie zu moti-
vationalen und selbstbezogenen Merkmalen teil (Moller 2004). Der Riicklauf betrug ca.
30 %. Es ist davon auszugehen, dass die Barriere zur Teilnahme an dieser Studie deutlich
geringer war als die zur Teilnahme an der PLUS-Studie, da die Lehrkrifte dort auch einer
Video-Aufnahme des eigenen Sachunterrichts zustimmen mussten. Hinsichtlich allge-
meiner soziodemografischer Daten (Alter, Geschlechterverteilung und Berufserfahrung
in Dienstjahren) zeigten sich nur geringe, nicht-signifikante Unterschiede zwischen der
Untersuchungsstichprobe und der rein postalisch befragten Stichprobe. Im Bereich moti-
vationaler und selbstbezogener Variablen (Interesse am Unterrichten von Physik, indivi-
duelles Interesse an Physik, Selbstwirksamkeitserwartung und Fahigkeitsselbstkonzept
in Bezug auf das Unterrichten physikalischer Themen) fanden sich aber mittlere Effekte
zugunsten der hier zugrunde gelegten Stichprobe aus PLUS. Die Stichprobe scheint also
in Bezug auf diese Variablen fiir Grundschullehrkréifte in NRW nicht repréasentativ zu
sein.

Die Schiilerstichprobe umfasste insgesamt 1326 Lernende in den oben genannten
60 Klassen (59 der Jahrgangsstufe 4, eine der Jahrgangsstufe 3). 47 % der Lernenden
waren weiblich. Das mittlere Alter der Lernenden in der vorliegenden Stichprobe betrug
10,27 Jahre (SD=0,63).

4 Instrumente
4.1 Fachdidaktisches Wissen der Lehrkrafte

Das fachdidaktische Wissen der Lehrkrifte wurde in den konstitutiven Facetten Wissen
tiber Bedingungen des Lernens und Wissen tiber instruktionale Aktivititen (Park und Oli-
ver 2008; Shulman 1987) im Inhaltsbereich Aggregatzustinde mithilfe eines schriftlichen
Tests erfasst (Lange 2010). Der Test beinhaltete Aufgaben mit offenem und mit geschlos-
senem Antwortformat. Im Bereich Wissen iiber Bedingungen des Lernens wurden die
Lehrkrifte zum einen aufgefordert, alle ihnen bekannten typischen Schiilervorstellungen
oder Lernschwierigkeiten zu einem bestimmten Phédnomen im Inhaltsbereich Aggregat-
zustinde anzugeben. Zum anderen mussten Schiileraussagen hinsichtlich ihres Inhaltes
oder ihrer Anschlussfahigkeit analysiert werden. Das Wissen iiber instruktionale Akti-
vitdten wurde erfasst, indem die Lehrkrifte geeignete Versuche zur Unterstlitzung der
Verstindnisprozesse in Bezug auf ein bestimmtes Lernziel skizzierten bzw. vorgegebene
Versuche hinsichtlich der Unterstiitzung von Lernprozessen bewerteten. Im abgebildeten
Beispielitem sollten die Lehrkrifte z. B. iiberpriifen, welche sachlich unangemessenen
Vorstellungen bei Lernenden durch die vorgegebene Aktivitdt hervorgerufen bzw. ver-
starkt werden konnten (s. Abb. 1). Als korrekt wurden bspw. Antworten kodiert, denen
zufolge Schiiler nach dem skizzierten Einsatz dieser Aktivitdt glauben konnten, dass
immer eine Art Deckel fiir die Kondensation benétigt wird oder dass das Kochen von
Wasser eine notwendige Voraussetzung fiir Verdunstung darstellt.

Des Weiteren mussten die Lehrkréfte im Bereich Wissen iiber instruktionale Aktivitdi-
ten im Sinne einer sinnvollen Sequenzierung von Inhalten Themen bzw. Konzepte iden-
tifizieren, die vor der Erarbeitung eines bestimmten Konzepts (z. B. Verdunstung) im
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Abb. 1: Beispielaufgabe fiir die

Erfassung Wissen tiber instruk- Der unten skizzierte Versuch wird hiufig im Unterricht zum

tionale Aktivititen — Versuche Thema ,,Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser

bewerten eingesetzt und als Modell fiir den natiirlichen Wasserkreislauf
genutzt.

Eine Lehrkraft fithrt den oben dargestellten Versuch im Unterricht durch
und erklért daran, dass der Wasserdampf am kalten Deckel kondensiert.
Dort bildet sich Niederschlag.

Welche Fehlvorstellungen konnten durch die oben beschriebene
Nutzung des Versuches im Unterricht bei den Schiilern
hervorgerufen bzw. verstirkt werden?

et

Unterricht thematisiert worden sein sollten. Die Unterscheidung in Wissen iiber Bedin-
gungen des Lernens und Wissen iiber instruktionale Aktivitdten diente als Heuristik zur
Itementwicklung; im Rahmen einer explorativen Faktorenanalyse (Datenbasis: 60 Lehr-
kréfte dieser Untersuchung plus 114 Lehrkréfte der u. g. Pilot-Stichprobe) lie$3 sich diese
Struktur nicht abbilden.

Antwortalternativen fiir die geschlossenen Aufgaben sowie Kategorien zur Bestim-
mung der Angemessenheit der Antworten auf offene Fragen wurden aus empirischen Stu-
dien und aus Theorien zum naturwissenschaftlichen Lehren und Lernen abgeleitet (z. B.
Duit 1997; Posner et al. 1982; Scott et al. 1992; Wandersee et al. 1994). Dazu wurde ein
Kodierschema entwickelt, indem fiir jedes Item mogliche falsche und richtige Antworten
spezifiziert und Kategorien zugeordnet wurden. Der Test umfasste endgiiltig 14 Items (11
offene sowie 3 Multiple-choice-Items), die auf der Basis von Kriterien der klassischen
Testtheorie anhand einer Pilot-Stichprobe (n=114) ausgewéhlt wurden. Um die Aus-
wertungsobjektivitit bei den offenen Aufgaben zu priifen, beurteilten zwei Kodierer ca.
20 % des Pilotmaterials unabhingig voneinander. Die Beurteileriibereinstimmung fiir die
einzelnen Aufgaben erwies sich als gut (mittlere ICCunjust:0,92, Range: 0,80-1,0; Wirtz
und Caspar 2002). Fiir die Bildung eines Summenwertes wurden zunéchst alle Items, die
nicht beantwortet wurden, mit 0 bepunktet. Bei den offenen Antworten wurde jeder rich-
tig genannte und substantiell eigenstindige Aspekt mit je einem Punkt bewertet. Diese
Punkte wurden aufsummiert. Alle als falsch klassifizierten Aspekte innerhalb einer Ite-
mantwort wurden ignoriert (mit 0 bepunktet). Bei vier Items wurde die didaktische Quali-
tat der Antworten auf einer dreistufigen Skala beurteilt. Zur Bildung eines Summenwertes
fiir das fachdidaktische Wissen wurden die pro Aufgabe erreichten Punkte aufaddiert. Die
Reliabilitit (Cronbachs o) des Gesamttests betrug bei 14 Items 0,67.



Fachdidaktisches Wissen von Lehrkréiften und multiple Ziele ... 63

4.2 Leistungsbezogenes Zielkriterium: Wissen im Inhaltsbereich Aggregatzustinde

Der Leistungstest zum Thema Aggregatzustinde umfasste 24 Aufgaben im Multiple-
choice- oder Multiple-select-Format mit jeweils bis zu sechs Einzelantwortalternativen.
Der Test enthielt 15 Aufgaben zu einfachem Begriffswissen (z. B. korrekte Verwendung
der Begriffe fest, fliissig, gasformig) und neun Aufgaben zum konzeptuellen Wissen, in
welchen wissenschaftlich akzeptable Erklarungen fiir Verdunstungs- und Kondensations-
phénomene angenommen und Erklarungen, die gingige, nicht belastbare Schiilervorstel-
lungen enthielten, abgelehnt werden mussten. Die Reliabilitdt (Cronbachs a) lag in der
Pramessung bei 0,67 und in der Postmessung bei 0,79. Da anzunehmen ist, dass fach-
didaktisches Wissen der Lehrkrifte insbesondere mit der Entwicklung anspruchsvolle-
ren konzeptuellen Wissens und nicht unbedingt mit der Entwicklung rein begrifflichen
Wissens zusammenhéngt, wurden zu explorativen Zwecken aus den o. g. Aufgabentypen
Subscores im Nachtest berechnet (Begriffliches Wissen: Cronbachs o = 0,61; Konzeptu-
elles Wissen: Cronbachs o = 0,78).

4.3 Nichtleistungsbezogene Zielkriterien

Situatives Interesse am Unterricht, individuelles Interesse, Kompetenzerleben und
Selbstwirksamkeitserwartungen wurden in Anlehnung an Blumberg (2008) mit jeweils
einer Fragebogenskala erfasst. Bei den beiden Interessenskonstrukten wurde theore-
tisch zwischen einem stirker dispositionalen, individuellen Interesse an physikalischen
Sachverhalten (im Folgenden kurz: Sachinteresse) und situationalem Interesse am phy-
sikbezogenen Sachunterricht (im Folgenden kurz: Fachinteresse) unterschieden (Krapp
2002). Die Items beider Skalen bezogen sich auf affektive, kognitive und wertbezogene
Aspekte von Interesse. Im Bereich der selbstbezogenen Variablen wurde ebenfalls zwi-
schen einem eher situativen Kompetenzerleben im Unterricht selbst und Selbstwirksam-
keitserwartungen in Hinsicht auf das zukiinftige erfolgreiche Ausfiihren von Tétigkeiten
im Zusammenhang mit den unterrichteten Themen unterschieden. Das Fachinteresse und
auch das Kompetenzerleben im Unterricht wurden retroperspektiv erfasst. Tabelle 1 zeigt
Kennwerte der Skalen und jeweils ein Beispielitem. Eine Interkorrelationsmatrix der
Zielkriterien ist im Anhang beigefiigt.

Zur Erfassung des Fachinteresses, des Kompetenzerlebens und der Selbstwirksam-
keitserwartungen wurden die Lernenden in der Pramessung an die letzten beiden physik-
bezogenen Themen im Sachunterricht erinnert. Die Schiiler sollten bewerten, inwieweit
die vorgegebenen Aussagen auf diesen Unterricht bzw. diese Themen zutreffen. Bei der
Postmessung sollten die Lernenden hingegen an die zuriickliegende Unterrichtsreihe
zum Thema Aggregatzustinde denken. Zur Erfassung des Sachinteresses an Physik wur-
den den Schiilern sowohl bei der Pré- als auch bei der Postmessung drei prototypische
physikbezogene Themen genannt, die bereits in der Grundschule unterrichtet werden:
Magnetismus, Schall und Licht. Mit Beispielen wurde erldutert, mit welchen Fragen sich
diese Themen beschéftigen. Im Fall des Fachinteresses, des Kompetenzerlebens und der
Selbstwirksamkeitserwartungen handelte es sich also nicht um klassische Messwiederho-
lungen, da die Schiiler in der Pré- und der Postmessung an unterschiedliche Unterrichts-
themen denken sollten.
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Tab. 1: Erfassung von Fachinteresse, Sachinteresse, Kompetenzerleben und Selbstwirksamkeits-
erwartungen

Skala Beispiel-Item Items M (prd/post) SD (pré/post) o (prd/post)

Fachinteresse Bei dem Unterricht war 6 3,25/3,14 0,61/0,83 0,79/0,89
ich oft sehr neugierig
darauf, was wir in der
ndchsten Stunde machen.

Sachinteresse Mich mit diesen Themen 5 2,73/2,60 0,75/0,89 0,81/0,86
zu beschéftigen, macht
mir viel Freude.

Kompetenz- In dem Unterricht habe 4 3,39/3,38 0,48/0,71 0,63/0,87
erleben ich sehr viel verstanden.
Selbstwirksam-  Ich traue mir jetzt zu, 5 3,07/2,60 0,63/0,89 0,79/0,89

keitserwartungen schwierige Fragen
zu diesen Themen zu
beantworten.

Das Antwortformat ist eine 4-stufige Likert-Skala (1-4)

4.4 Datenanalyse und Kontrollvariablen

Um die geschachtelte Struktur der Daten, in der Schiiler in Klassen zusammengefasst sind,
zu beriicksichtigen, wurden Mehrebenen-Regressionsmodelle spezifiziert, in denen die
jeweiligen Zielkriterien (Wissen im Inhaltsbereich Aggregatzustéinde, Fach- und Sachin-
teresse, Kompetenzerleben und Selbstwirksamkeitserwartung) durch das fachdidaktische
Wissen der Lehrkrifte vorhergesagt werden. Fiir alle Modelle wurde a priori ein Set an
potenziellen Einflussfaktoren als Kontrollvariablen ausgewahlt, welche die Zielkriterien
beeinflussen und Zusammenhédnge zwischen fachdidaktischem Wissen und den Zielkri-
terien verdecken konnen. Die Kontrollvariablen auf Individual- und Klassenebene wer-
den im folgenden Abschnitt beschrieben. Fiir die Analysen wurden im Programm Mplus
5.21 (Muthén und Muthén 1998-2009) Zwei-Ebenen-Modelle spezifiziert, in denen die
Klassenmittelwerte der abhéngigen Variablen (Zielkriterien) als abhéingige Variablen auf
Aggregatebene fungieren und hier durch das fachdidaktische Wissen sowie Kontrollva-
riablen auf Klassenebene vorhergesagt wurden (sog. random intercept-models; Rauden-
bush und Bryk 2002). Fehlende Werte wurden mithilfe des in Mplus implementierten Full
Information Maximum Likelihood-Algorithmus behandelt, welcher die Modellparameter
unter Nutzung samtlicher beobachteter Werte berechnet (Liidtke et al. 2007).
Kontrollvariablen auf Individualebene. Um den Einfluss des bereichsspezifischen Vor-
wissens bzw. der motivationalen und selbstbezogenen Voraussetzungen der Lernenden
kontrollieren zu kénnen, wurden das mithilfe der oben skizzierten Instrumente vor dem
Unterricht erfasste Wissen iiber Aggregatzustéinde, das Sach- und Fachinteresse sowie die
selbstbezogenen Variablen in den jeweiligen Modellen als Pradiktoren aufgenommen.
Die kognitive Grundfahigkeit wurde tiber zwei Subskalen des CFT 20-R (Teil 1, Rei-
hen fortsetzen und Topologien) erfasst. Der in diesen beiden Skalen erreichte Gesamt-
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score (26 Items, Cronbachs 0=0,65) wurde in das Analysemodell aufgenommen (Weif3
2005).

Der soziodkonomische Status wurde iiber den International Socio-Economic Index
(ISEI) operationalisiert. Dazu wurden die ausgeiibten Berufe der im Haushalt leben-
den Erziehungsberechtigten (iiber einen Elternfragebogen) offen erfasst und anhand
der International Standard Classification of Occupations (ISCO) kodiert (Ganzeboom
und Treiman 2003). Zur Bestimmung eines Scores fiir den einzelnen Schiiler wurden
die ISEI-Scores der im Haushalt lebenden Erziehungsberechtigten aufsummiert. Ferner
wurde die Muttersprache (im Elternfragebogen erfasst; 1=Deutsch als Muttersprache;
0=mind. eine andere Muttersprache) und das Geschlecht (0=Maédchen, 1=Jungen) der
Kinder kontrolliert.

Kontrollvariablen auf Klassenebene. Auf Ebene der Klasse wurde die fiir das Unter-
richtsthema Aggregatzustéinde und ihre Ubergiinge verwendete ,tatséichliche Unterrichts-
zeit* (Helmke 2009, S. 80) iiber die Lehrkréfte erhoben und kontrolliert. Wegen der
groflen Bedeutung der Klassenfiihrung fiir die leistungsbezogene (Einsiedler 1997; Seidel
und Shavelson 2007; Wang et al. 1993) und die motivationale Zielerreichung (Kunter und
Voss 2011) konnen Effekte der Klassenfiihrung mdgliche Effekte des fachdidaktischen
Wissens auf die multiplen Ziele seitens der Schiiler stéren und iiberlagern. Die Effizienz
der Klassenfithrung wurde aus Schiilerperspektive in den Bereichen Disziplin, Regelklar-
heit und Storungsprivention erhoben und als Gesamtskala (17 Items; Cronbachs a=0,79;
ICC(1)=0,24; ICC(2)=0,87) in das Analysemodell aufgenommen. Dort wurde sie als
manifester Priadiktor auf Individualebene und als latenter Pradiktor (der interessierende
Kontexteffekt) auf Klassenebene modelliert (Lidtke et al. 2008). Wegen der unklaren
Befundlage zur Relevanz der Berufserfahrung von Lehrkréften fiir die Erreichung mul-
tipler Ziele aufseiten der Schiiler (Lipowsky 2006), wurde auch die Berufserfahrung im
Sachunterricht in Dienstjahren als Kontrollvariable auf der Klassenebene beriicksichtigt.

5 Ergebnisse
5.1 Varianz in den Zielkriterien zwischen den Klassen

Um den Anteil der zwischen den beteiligten Klassen liegenden Varianz in den Zielvaria-
blen zu beschreiben, wurde in einem ersten Schritt die Intraklassenkorrelation (ICC) fiir
die einzelnen Variablen berechnet. Obwohl in allen untersuchten Variablen der grofite
Anteil der Varianz zwischen den Lernenden innerhalb einer Klasse liegt, bestehen sys-
tematische Unterschiede zwischen den Klassen. Beim Gesamttest zum Wissen iiber
Aggregatzustinde lag 21 % der Gesamtvarianz zwischen den Klassen, beim Subtest zum
konzeptuellen Wissen 19 %, beim Subtest zum begrifflichen Wissen und beim Fachinte-
resse jeweils 17 %, beim Sachinteresse 16 %, beim Kompetenzerleben 13 % und bei den
Selbstwirksamkeitserwartungen 9 %. Wurden in die Modelle die Kontrollvariablen auf
Individualebene aufgenommen (Modelle 1b—7b), verringerte sich die Varianz zwischen
den Klassen beim Gesamttest zum Wissen iiber Aggregatzustinde und beim Subtest zum
konzeptuellen Wissen auf 14 %, beim Subtest zum begrifflichen Wissen auf 12 %, beim
Fachinteresse auf 11 %, beim Sachinteresse auf 6 %, beim Kompetenzerleben auf 11 %
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und bei den Selbstwirksamkeitserwartungen auf 6 %. Im Folgenden wurde nun gepriift,
inwieweit diese Varianz zwischen Klassen unter Berticksichtigung von weiteren Kont-
rollvariablen auf der Klassenebene durch das fachdidaktische Wissen der Lehrkréfte auf-
geklart werden konnte.

5.2 Zusammenhang zwischen fachdidaktischem Wissen und Zielkriterien

Ergebnisse der Mehrebenenanalysen sind in Tab. 2 zusammengefasst. Fiir kontinuierli-
che Pradiktoren werden standardisierte und fiir dichotome Pradiktoren unstandardisierte
Regressionskoeffizienten berichtet.

In Bezug auf das leistungsbezogene Zielkriterium Wissen iiber Aggregatzustinde
(Modell 1a) zeigte sich, dass das bereichsspezifische Vorwissen der Schiiler sowie die
allgemeinen kognitiven Fahigkeiten die maBgeblichen Prédiktoren auf der Ebene der
Individualmerkmale waren. Auf Klassenebene erwies sich das erfasste fachdidaktische
Wissen der Lehrkréifte unter Kontrolle der Unterrichtsdauer, der Klassenfithrung und
der Lehrerfahrung als ein bedeutsamer und statistisch signifikanter Priadiktor fiir das
Wissen tiber Aggregatzustinde im Nachtest (Modell 1b). Insgesamt wurden durch die
Variablen auf der Aggregatebene etwa 37 % der zwischen den Klassen liegenden Varianz
in der Nachtestleistung (bei Kontrolle der Variablen auf Individualebene) aufgeklirt
(R? Aggregarebene = 0,37). Da dieser Anteil aufgekldrter Varianz noch nichts iiber den spezi-
fischen Effekt des fachdidaktischen Wissens aussagte, wurde zusétzlich ein Referenzmo-
dell berechnet, das samtliche Kontrollvariablen enthielt, nicht aber das fachdidaktische
Wissen der Lehrkriafte. Der durch das fachdidaktische Wissen spezifisch aufgeklirte
Varianzanteil wurde berechnet, indem der Anteil aufgekléarter Varianz auf Aggregatebene
des Modells mit eingefiigtem fachdidaktischen Wissen vom Anteil aufgeklarter Varianz
auf Aggregatebene des jeweiligen Referenzmodells abgezogen wurde. Es zeigte sich,
dass das fachdidaktische Wissen 13 % der zwischen den Klassen liegenden Varianz unter
Kontrolle der Individualmerkmale aufklérte.

Die explorative Betrachtung der beiden Subscores zum begrifflichen und zum kon-
zeptuellen Wissen zeigte, dass fachdidaktisches Wissen wie angenommen nur mit der
Entwicklung konzeptuellen Wissens signifikant zusammenhing, nicht aber mit der Ent-
wicklung rein begrifflichen Wissens (Modelle 2b und 3b).

Bei den Modellen mit motivationalen und selbstbezogenen Zielkriterien erwiesen sich
auf der Individualebene das vor der Unterrichtseinheit erhobene Fachinteresse, Sachinte-
resse und Kompetenzerleben bzw. die vor der Einheit erfassten Selbstwirksamkeitserwar-
tungen als substanzielle Pradiktoren der jeweiligen im Nachtest erhobenen Zielkriterien
(Modelle 4a—7a). Beim Fachinteresse (f=—0,06) und beim Kompetenzerleben (3=-0,09)
zeigten sich kleine, aber signifikante Effekte zugunsten der Madchen. Auf Aggregatebene
lieB sich beziiglich des fachdidaktischen Wissens ein differenziertes Bild feststellen
(Modelle 4b—7b): Das fachdidaktische Wissen war unter Kontrolle der Unterrichtsdauer,
der Klassenfiihrung und der Lehrerfahrung fiir das Fachinteresse und das Kompetenzerle-
ben ein positiver Priadiktor, der 7 % bzw. 6 % der zwischen den Klassen liegenden Varianz
im jeweiligen Zielkriterium (unter Kontrolle von Individualmerkmalen) aufklérte. Beim
Sachinteresse und bei den Selbstwirksamkeitserwartungen fanden sich zwar ebenfalls
positive Korrelationskoeffizienten, die aber nicht statistisch signifikant waren.
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6 Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde zunéchst der Frage nachgegangen, ob das fachdidak-
tische Wissen von Lehrkrédften im Bereich des naturwissenschaftlichen Lernens in der
Grundschule im Zusammenhang mit fachspezifischen Lernleistungen der Schiiler steht.
Unsere Studie bestitigt die theoretisch postulierte Bedeutung dieses Wissens fiir die
Erreichung von leistungsbezogenen Zielkriterien aufseiten der Lernenden und steht in
Ubereinstimmung mit den Befunden aus dem Bereich der Mathematik. Der zusitzliche
Erkenntnisgewinn ist in der Ubertragung der Ergebnisse auf den Bereich der Naturwis-
senschaften zu sehen. Hier lagen bisher unterschiedliche Konzeptionen und Instrumente
zur Erfassung des fachdidaktischen Wissens vor, jedoch wurde bislang keine Verbindung
zu Schiilerleistungen gepriift. Ausgehend von der Annahme, dass fachdidaktisches Wis-
sen von Lehrkréften einen starkeren Einfluss auf die Entwicklung konzeptuellen Wissens
als auf die Entwicklung rein begrifflichen Wissens seitens der Lernenden hat, wurden
explorativ zwei entsprechende Subskalen des Tests zum Wissen iiber Aggregatzustinde
betrachtet. Statistisch bedeutsame Effekte des fachdidaktischen Wissens zeigten sich
hierbei nur in Bezug auf die Nachtestleistung im anspruchsvolleren konzeptuellen Wis-
sen, nicht aber hinsichtlich des begrifflichen Wissens der Schiiler. Es ist aber zu beachten,
dass die statistische Power der Analyse mit 60 Klassen eher gering ist.

In einem zweiten Schritt wurde der Frage nach dem Einfluss des fachdidaktischen
Wissens auf das Erreichen nichtleistungsbezogener Zielkriterien nachgegangen. Hier
zeigte sich, dass Schiiler bei Lehrpersonen mit hdherem fachdidaktischen Wissen nach
Abschluss der untersuchten Unterrichtsreihe signifikant hohere Werte im Fachinteresse
und Kompetenzerleben aufwiesen. Beim Sachinteresse und bei den Selbstwirksamkeits-
erwartungen fanden sich hingegen keine statistisch bedeutsamen Zusammenhéange. Dies
konnte u. a. darin begriindet liegen, dass individuelles Interesse und Selbstwirksam-
keitserwartungen eher dispositionale und zeitstabile Merkmale darstellen, wohingegen
Fachinteresse und Kompetenzerleben eher situatives Erleben repréisentieren. Auch ist
wiederum die eher geringe Power der Analysen zu beachten.

Da man davon ausgeht, dass sich unter bestimmten Voraussetzungen aus dem situatio-
nalen Fachinteresse ein dauerhaftes personliches Sachinteresse entwickeln kann (Krapp
und Prenzel 2011, S. 34), ist es theoretisch mdglich, dass sich der positive Effekt des fach-
didaktischen Wissens in einer langerfristigen Perspektive auch auf die Entwicklung eines
Sachinteresses auswirken konnte. Weil fiir diese Entwicklung insbesondere das Kom-
petenzerleben der Lernenden als eine wichtige Voraussetzung angesehen wird (Krapp
2002), konnte der gefundene Effekt des fachdidaktischen Wissens der Lehrkréfte auf das
Kompetenzerleben zu einer positiven Interessensentwicklung beitragen. Der Frage, ob
das Kompetenzerleben im frilhen naturwissenschaftlichen Unterricht die Entwicklung
des Sachinteresses im Bereich der Naturwissenschaften langfristig moderiert, soll in einer
langsschnittlichen Erweiterung der PLUS-Studie nachgegangen werden.

Insgesamt kann man festhalten, dass das fachdidaktische Wissen erwartungskonform
auf den leistungsbezogenen Zielbereich, insbesondere den Aufbau eines konzeptuellen
Verstiandnisses, wirkt, zusétzlich aber auch situatives Interesse am Unterricht und Kom-
petenzerleben fordert, also Einfliisse auf den motivationalen und selbstbezogenen Ziel-
bereich zeigt. In der Diskussion um das Erreichen von multidimensionalen Zielkriterien
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im (Sach-)Unterricht stehen die Ergebnisse somit in Ubereinstimmung mit bestehenden
Befunden der Unterrichtsforschung, die zeigen, dass leistungsbezogene und nichtleis-
tungsbezogene Zielsetzungen beim schulischen Lernen simultan erreicht werden kénnen
(Blumberg et al. 2004; Gruehn 1995; Kunter 2005; Weinert und Helmke 1996).

Im Vergleich zu den Studien aus dem Bereich der Mathematik erweist sich der in die-
ser Studie gefundene Effekt des fachdidaktischen Wissens auf die Lernleistung als rela-
tiv klein. Dies konnte in Unterschieden des jeweils betrachteten Unterrichtszeitraumes,
aber auch in den unterschiedlichen Doménen begriindet liegen. Um eine gute inhaltliche
Passung zwischen den Instrumenten fiir fachdidaktisches Wissen und den Zielkriterien
sowie dem von den Lehrkraften durchgefiihrten Unterricht zu erreichen und damit eine
Erhohung der Validitit des Designs zu ermdglichen (Messick 1995), wurde in dieser Stu-
die nur eine Unterrichtsreihe als ,,Treatment” fokussiert. Die Dauer dieses Treatments
betrug durchschnittlich nur sieben Unterrichtsstunden. Sowohl bei Hill et al. (2005)
als auch bei Baumert et al. (2010) wurde ein deutlich langerer Unterrichtszeitraum (ein
Schuljahr) fokussiert. Moglicherweise wéren die Effekte der vorliegenden Studie eben-
falls groBBer ausgefallen, wenn Lernprozesse iiber ein ganzes Schuljahr betrachtet worden
wiren. Die Frage, ob doménenspezifische Unterschiede in der Grofe des Effekts des
fachdidaktischen Wissens auf die Zielerreichung der Schiiler bestehen, ist also weiter als
offen anzusehen. Ebenso offen ist die Frage nach der Generalisierbarkeit der Befunde auf
andere Inhaltsbereiche des naturwissenschaftlichen Grundschulunterrichts und die ent-
scheidende Frage nach den im Unterricht stattfindenden Mediationsprozessen, die in der
vorliegenden Untersuchung ausgeblendet wurden. Mit Baumert et al. (2010) und Kunter
und Voss (2011) ist anzunehmen, dass die hier berichteten Effekte {iber die Inszenierung
kognitiv aktivierender und konstruktiv unterstiitzender Lernumgebungen vermittelt wer-
den. Die Untersuchung dieser Mediationsprozesse im Unterricht sehen wir als interes-
sante Erweiterung der vorliegenden Studie an.

Eine weitere Einschrinkung der Generalisierbarkeit der Befunde wurde bei einem
Vergleich der untersuchten Lehrerkréfte mit einer weiteren, reprisentativeren Stichprobe
nordrhein-westfalischer Grundschullehrkréfte deutlich. Hier zeigte sich, dass es sich
bei der in dieser Studie zugrunde gelegten Stichprobe in Bezug auf motivationale und
selbstbezogene Voraussetzungen der Lehrkriafte um eine positiv selektierte Stichprobe
handelt.

Betrachtet man die Ergebnisse abschlieBend, so unterstreichen sie dennoch die Bedeu-
tung des fachdidaktischen Wissens von Lehrkréften fiir den fachbezogenen Lernerfolg
seitens der Schiiler. Zudem geben sie weitere Hinweise darauf, dass auch die Entwicklung
nichtleistungsbezogener Zielvariablen durch das fachdidaktische Wissen der Lehrkréfte
unterstiitzt wird. Die Befunde legen nahe, das fachdidaktische Wissen von Grundschul-
lehrkriften als wichtigen Zielbereich der Fortbildung dieser Lehrkrifte anzusehen. Erste
Studien deuten an, dass Fortbildungen, die das fachdidaktische Wissen von Lehrkréften
verbessern, Wirkungen bis auf die Ebene der Zielerreichung bei Schiilern zeigen (z. B.
Carpenter et al. 1989). Fiir kiinftige Forschung sollte neben der weiteren Absicherung
der Bedeutung des fachdidaktischen Wissens fiir die Zielerreichung seitens der Lernen-
den auch der Frage, wie der Aufbau fachdidaktischen Wissens bei Grundschullehrkréften
unterstiitzt werden kann, nachgegangen werden. Da die vorliegende Untersuchung mit
dem Fokus auf das fachdidaktische Wissen von Lehrkréften nur einen Teilbereich des
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Professionswissens von Lehrkréften untersucht, scheint die Betrachtung weiterer Facet-
ten des Professionswissens (Fachwissen, padagogisches Wissen) und die Untersuchung
des Zusammenwirkens dieser Variablen in Hinsicht auf die Erreichung von multiplen
Zielen im Sachunterricht als notwendige Weiterfithrung dieser Studie.

Anhang

Interkorrelationen der Zielkriterien

1 2 3 4 5 6 7

1 Wissen - 0,87 0,89 0,07 0,09 0,08 0,16
Aggregatzustéinde

2 Konzeptuelles 0,54 0,05 0,09 0,05 0,11
Wissen

3 Begriffliches 0,07 0,07 0,09 0,16
Wissen

4 Fachinteresse 0,60 0,73 0,53

5 Sachinteresse 0,51 0,55

6  Kompetenzerleben 0,57

7  Selbstwirksam- -
keitserwartungen

Bei den berichteten Korrelationen handelt es sich um manifeste Korrelationen. Fettgedruckte
Koeffizienten sind signifikant (p<0,05)
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