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1 — Einleitung

1. Einleitung

Ein zentrales Ziel des Chemieunterrichts liegt in einer vertieften naturwissenschaftlichen Grund-
bildung (MSB NRW, 2019). Dabei beinhaltet diese, dass Schiiler*innen ,eine aktive Teilhabe an
gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung tiber technische Entwicklungen und na-
turwissenschaftliche Forschung” (MSB NRW, 2019, S. 8) ermdglicht werden soll. Dazu gehort eine
Kenntnis Gber wissenschaftliche Erkenntnismethoden wie dem chemischen Experiment und den
damit verbundenen Beobachtungs- und Auswertungsprozessen. Lebensweltliche Phanomene sol-
len durch die Nutzung geeigneter Modelle erkldrt werden, um daraus begriindete Beurteilungen
und Entscheidungen abzuleiten.

Der Kernlehrplan Chemie fiir die Sekundarstufe Il stellt dabei besonders ,,aktuelle [...] und zukinf-
tige[...] Umwelt-, Verbraucher-, Ressourcen- oder Alltagsfragen” (MSB NRW, 2022, S. 9) in den
Fokus der Diskussionen. Dabei kdnnen zahlreiche aktuelle Themen z.B. bzgl. der Energieversor-
gung oder Elektromobilitat fir den Chemieunterricht beschrieben werden. Im Kontext einer Bil-
dung fir nachhaltige Entwicklung kénnen ebenso der Klimawandel, die Gewéasserverschmutzung
sowie mobile Energiequellen als relevante Themen identifiziert werden (MSB NRW, 2019). Dabei
stellen diese Themen gesellschaftlich relevante Aspekte in den Vordergrund.

In der gesellschaftlichen Realitdt kann aktuell jedoch eine Abkehr von wissenschaftlichen Argu-
menten und Methoden beobachtet werden. Kienhues et al. (2020, S. 145) beschrieben in diesem
Zusammenhang: ,,the more detrimental effect of post-truthism may be the public loss of confi-
dence in sciences as a fact-based, objective discourse”. Beispiele stellen Diskussionen um den Kli-
mawandel, Impfkampagnen oder der Homdopathie dar (Kienhues et al., 2020). Ein Verlust des
Vertrauens in Wissenschaft kann dabei zu einer abnehmenden Bedeutung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse fiir Diskussionen fihren.

Fiir den Klimawandel formulieren E. U. Weber und Stern (2011) unterschiedliche Begriindungen
fiir Unterschiede in der gesellschaftlichen und wissenschaftlichen Argumentation, welche sich ggf.
auf weitere gesellschaftsrelevante Themen Ubertragen lassen konnten. Neben der groRen Kom-
plexitdt der konzeptuellen Wissensaspekte sowie dem Einfluss politischer Kampagnen im Sinne
des motivated reasonings (Kienhues et al., 2020) erkennen E. U. Weber und Stern (2011) einen
Unterschied im Verstandnis von Expert*innen und Lai*innen. Dabei kdnnen diese Unterschiede
auf unterschiedliche Vorstellungen Gber die Natur von Wissen zuriickgefiihrt werden (D. Kuhn &
Weinstock, 2002). Fiir diese epistemologischen Uberzeugungen konnten Einfliisse auf Lernpro-
zesse wie z.B. das Problemldsen (Schraw et al., 1995) sowie die Akzeptanz anomaler Beobachtun-
gen (Mason, 2002) beschrieben werden. Ebenso zeigen Kienhues et al. (2020, S. 146) ,,gateways
for post-truth agendas” auf, welche auf epistemologische Uberzeugungen zuriickgefiihrt werden
konnen. Demnach stellen die Subjektivitat wissenschaftlicher Interpretationsprozesse, die Einbet-
tung von Wissenschaft in soziale Prozesse sowie die Grenzen von wissenschaftlicher Erkenntnis
mogliche Ansatzpunkte fir die Abkehr von wissenschaftlichen Argumentationen dar. Diese gate-
ways kénnen dabei als anschlussfahig an epistemologische Uberzeugungen (Hofer & Pintrich,
1997) wie auch Vorstellungen aus dem Feld Nature of Science (N. G. Lederman, 2007) beschrieben
werden.

Eine Moglichkeit die Grenzen und Vorlaufigkeit von wissenschaftlicher Erkenntnis produktiv in ge-
sellschaftliche Diskussionen einzubringen, kann im Konzept der evidenzbasierten Praxis erkannt
werden. Dieses Konzept fokussiert auf den Einbezug von wissenschaftlichen Evidenzen sowie der
Erfahrung von Expert*innen verschiedener Bereiche (Sackett et al., 1996). Dabei wird ebenfalls
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angenommen, dass nicht fir alle Inhaltsbereiche hochqualitative Evidenzen vorhanden sind und
somit der Erfahrungen von Expert*innen eine wichtige Bedeutung zukommt. Im Sinne gesell-
schaftlicher Debatten kdnnte so die Bedeutung wissenschaftlicher Erkenntnis deutlich werden,
jedoch auch eine Offenheit fiir weitere Informationsquellen existieren.

Das Konzept evidenzbasierter Praxis wurde fiir verschiedene Bereiche diskutiert (Bauer & Kollar,
2023; Breckon & Dodson, 2016; Davies, 1999; Sackett et al., 1996). Seinen Ursprung nahm das
Konzept im Bereich evidenzbasierter Medizin (Sackett et al., 1996). Zuletzt wurden erste Ansatze
evidenzbasierter Praxis im Bildungsbereich diskutiert (Bromme et al., 2014). Dabei kann festge-
halten werden, dass das Konzept (noch) keinen umfassenden Einzug in die Lehrkraftebildung ge-
halten hat.

Die Etablierung einer evidenzbasierten Praxis im Unterricht, konnte sich auch auf gesellschaftliche
Debatten lbertragen lassen. Dadurch kdnnte der Einbezug von Evidenzen in gesellschaftliche Dis-
kurse erreicht werden. Das Ziel der Forderung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung im
Sinne der Teilnahme an gesellschaftlichen Diskursen der Schiler*innen macht entsprechend auch
einen Einbezug epistemologischer Uberzeugungen notwendig. In diesem Zusammenhang stellt
sich jedoch die Frage, ob (angehende) Lehrkrifte notwendige epistemologische Uberzeugungen
bzw. Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis besitzen.

Ziel dieser Arbeit ist es entsprechend, die Kompetenzen angehender Lehrkrafte in evidenzbasier-
ter Praxis zu untersuchen und zu férdern. Dabei sollen diese auf Grundlage bestehender episte-
mologischer Uberzeugungen der Proband*innen fokussiert werden. Es stellt sich zuerst die Frage,
inwiefern bereits Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis bei angehenden Lehrkraften unter-
schiedlicher Unterrichtsfacher vorhanden sind (Teilstudie 1). Dabei wird auch ein Einfluss erster
schulpraktischer Erfahrungen im Rahmen des Praxissemesters untersucht. In Teilstudie 2 soll die
Forderung angehender Chemielehrkrafte in evidenzbasierter Praxis untersucht werden. Dabei soll
ebenfalls die Stabilitdt der Kompetenzen im Sinne einer langsschnittlichen Untersuchung in die
zweite Ausbildungsphase (Referendariat) betrachtet werden. Zuletzt soll der Umgang mit anoma-
len Beobachtungen als widerspriichliche Evidenzen fokussiert werden (Teilstudie 3). Hier stellt
sich die Frage, wie angehende Lehrkrafte mit anomalen Beobachtungen aus naturwissenschaftli-
chen Experimenten umgehen und welche epistemologischen Uberzeugungen dem jeweiligen Um-
gang zu Grunde liegen.
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2. Evidenzbasierung

Um Qualitat in einem Bildungssystem zu sichern und zu entwickeln, missen wissenschaftliche
Grundlagen geschaffen werden, die eine verlassliche Beurteilung der Situation und der Per-
spektiven ermoglichen.

(BMBF, 2008, S. 7)

Diese Forderung stellt das Bundesministerium fir Bildung und Forschung im Jahr 2008 im ,,Rah-
menprogramm zur Férderung der empirischen Bildungsforschung”. Das Programm stellt einer-
seits die Notwendigkeit exzellenter Forschung zu Bildungsprozessen in den Fokus, zeigt aber
gleichzeitig auch die notwendige Implementation der gewonnenen Erkenntnisse in das Bildungs-
system und Schule auf. Damit wird die Rolle von Evidenzen zur Weiterentwicklung des Bildungs-
systems in den Fokus gestellt. Das obige Zitat stellt dabei einige Bedingungen an die beschriebe-
nen wissenschaftlichen Grundlagen. Diese sollen verlasslich sein und zur Beurteilung einer Situa-
tion sowie dem Aufzeigen maoglicher Perspektiven genutzt werden kénnen. Bromme et al. (2014,
S. 4) erkennen in diesem Programm ,eine Entwicklung in Richtung einer daten- und evidenzge-
stutzen Politik [...], die in anderen Bereichen (z.B. Gesundheit, Wirtschaft, Umwelt) bereits seit
langerer Zeit begonnen hat.”. Gleichzeitig stellen die Autoren zentrale Problemstellen in der Evi-
denzbasierung des Bildungssystems in den Fokus. So muss die Aussagekraft jedweder Erkennt-
nisse vor dem Hintergrund der genutzten Methoden, Fragestellungen und Theorien betrachtet
werden. Auch sei es nicht immer moglich, Fragestellungen (einfach) zu beantworten, weil noch
nicht viel Forschung in diesem Bereich geschehen ist oder Erkenntnisse sich gegenseitig wider-
sprechen (Bromme et al., 2014). Neben dem Nutzen von Evidenzen zur Weiterentwicklung des
Bildungssystems, kann evidenzbasierte Praxis auch auf Unterrichtsebene konzeptualisiert wer-
den.

International wird Evidenzbasierung als wichtiger Bestandteil der Lehrkrafteprofessionalisierung
verstanden. Bauer und Prenzel (2012) erkennen mit den Umstrukturierungen der Lehrkrafteaus-
bildung im Rahmen der Bologna-Reformen einen curricularen Trend zur Implementierung von Evi-
denzbasierung im Zusammenhang mit lebenslangem Lernen. Dies kbnne unter anderem auf das
Verstandnis der Rolle von Lehrkrafte zurlickgefiihrt werden, wie es durch die Europdische Kom-
mission beschrieben wird:

As with any other modern profession, teachers also have a responsibility to extend the
boundaries of professional knowledge through a commitment to reflective practice,
through research, and through a systematic engagement in continuous professional de-
velopment from the beginning to the end of their careers. Systems of education and train-
ing for teachers need to provide the necessary opportunities for this.

(Commission of the European Communities, 2007, S. 5)

In dem folgenden Kapitel soll eine multiperspektivische Beschreibung des Konstrukts Evidenz und
der damit verbundenen evidenzbasierten Praxis erfolgen. Dabei soll der Blick auch auf Konzeptu-
alisierungen aus anderen Bereichen eingegangen werden (vgl. Bromme et al., 2014).

2.1 Der Evidenzbegriff

Der Begriff ,Evidenz“ stammt vom lateinischen Wort , evidentia“ und bedeutet nach der
Dudenredaktion (0.D.) ,,unmittelbare und vollstdndige Einsichtigkeit, Deutlichkeit, Gewissheit”.
Eine andere Definition des Begriffs stammt aus dem Cambridge Dicionary (0.D.) ,evidence — one
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or more reasons for believing that something is or is not true”. Die beiden Definitionen zeigen
einen uneinheitlichen Sprachgebrauch des Worts , Evidenzen” auf. In diesem Zusammenhang er-
kennen Tippelt und Reich-Claassen (2010) einen Bruch zwischen der umgangssprachlichen und
fachsprachlichen Verwendung des Begriffs , Evidenz”, wie er schon in den obigen Definitionen
deutlich wird. Demnach wirde der Begriff umgangssprachlich immer dann verwendet, wenn die
,Gultigkeit und Offensichtlichkeit [von Schlussfolgerungen] so offensichtlich »auf der Hand« lie-
gen, dass jegliche empirische Untermauerung obsolet erscheint” (Tippelt & Reich-Claassen, 2010,
S. 22). In der fachsprachlichen Verwendung steht die empirische Untermauerung entlang definier-
ter Standards deutlich im Vordergrund. Dabei ,,meint ,evidence’ stets etwas Mittelbares, namlich
die durch Forschungsmethoden vermittelten empirischen Erkenntnisse, die wiederum selbst nicht
unmittelbare Wahrheiten darstellen, sondern nur die interpretationsbediirftige Grundlage fiir be-
stimmte Schlussfolgerungen” (Bellmann & Miiller, 20114, S. 11). Das hier dargestellt Verstandnis
des englischen Begriffs evidence entspricht dem deutschen, fachsprachlichen Gebrauch des Be-
griffs Evidenz. Folglich ist ein differenzierterer Blick auf Evidenzen nétig, um das Konstrukt in sei-
ner Ganze zu erfassen.

Aus der Literatur kdnnen verschiedene Aspekte einer Definition von ,,Evidenz” abgeleitet werden.
Ein erster Aspekt ist die Quelle von Evidenzen. Evidenzen kénnen durch Forschungseinrichtungen
und Forschende erstellt werden (Breckon & Dodson, 2016). Wie bereits dargestellt, gibt es jedoch
Bereiche, in denen noch nicht geniligend Forschung vorhanden ist, oder sich bestehende For-
schungsergebnisse gegenseitig widersprechen (Bromme et al., 2014). Vor allem in diesen Berei-
chen kénnen Expert*innen und Praktiker*innen auf dem spezifischen Feld Evidenzen darstellen
(Breckon & Dodson, 2016). Hier muss jedoch die Qualitdt von Evidenzen kritisch betrachtet wer-
den. Wahrend Forschende durch spezifische Verfahren und kontrollierte Umgebungen Evidenzen
erzeugen, geben Expert*innen und Praktiker*innen vorhandene Erfahrungen weiter. Diese konn-
ten, je nach Fragestellung, unsystematisch zustande gekommen sein. In diesem Fall sollten Evi-
denzen aus wissenschaftlichen Studien (mit kontrollierter Giite) bevorzugt werden (Canadian
Health Services Research Foundation, 2005; Sackett et al., 1996). Vor allem das intentionale und
systematische Erstellen von Evidenzen erhalt in diesem Zusammenhang eine besondere Bedeu-
tung. Liegen derartige Evidenzen vor, kdnnen die Erfahrungen von Expert*innen und Praktiker*in-
nen dennoch als weitere Hinweise in eine Untersuchung eingehen. Hier wird gleichzeitig der sum-
mative Charakter von Evidenzen deutlich. Frei nach der Redensart ,Eine Studie ist keine Studie’,
sollten vor allem Zusammenfiihrungen von Evidenzen besonders beriicksichtigt werden (Gorard
et al., 2020). Damit erhalten vor allem Meta-Analysen, oder systematische Reviews eine beson-
dere Bedeutung, da diese Evidenzen aus verschiedenen Studien vergleichend zusammentragen.
Gleichzeitig bestiinde bei diesen Arten von Studien (Meta-Analysen, Hyper-Analysen) die Gefahr,
dass die Qualitat und die Eigenheiten der eingeschlossenen Einzelstudien zu wenig beachtet wiir-
den. Dies konne zu fehlgeleiteten Entscheidungen fiihren (Gorard et al., 2020). Zuletzt muss die
Subjektivitdt von Evidenzen beachtet werden (Gorard et al., 2020). Innerhalb eines Forschungs-
prozesses werden verschiedene Giitekriterien beachtet, welche z.B. zu einer hohen Objektivitat
der Evidenzen fihren sollen (Déring & Bortz, 2016). Durch die Involvierung der Forschenden als
Individuen mit eigenen Interessen, Uberzeugungen und Zielsetzungen kann es jedoch subjektive
Einflisse geben. Dies konne auch dazu fiihren, dass z.B. (bildungs-)politische Entscheidungen we-
niger auf Evidenzen, als auf subjektiven Uberzeugungen beruhen (Gorard et al., 2020). Es wird also
deutlich, dass Evidenzen durch Forschungsmethoden und an wissenschaftlichen Qualitatsstan-
dards orientierte Hinweise fiir Schlussfolgerungen darstellen. Zur Erstellung von Schlussfolgerun-
gen, bedarf es der Interpretation verschiedener Evidenzen. Hier wird erneut die groRe Bedeutung
der Subjektivitat deutlich. Sowohl im Forschungsprozess, also der Generierung von Evidenzen, als
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auch in der Interpretation von Evidenzen spielen subjektive Uberzeugungen und Einstellungen
eine wichtige Rolle.

Bromme et al. (2014) bringen einen weiteren Impuls ins Spiel, wenn sie Evidenzen als funktional
beschreiben. Demnach kénnten Daten die Funktion von Evidenzen erfiillen, wenn sie dafir ge-
nutzt werden Theorien oder Hypothesen zu stiitzen oder zu widerlegen. Die daraus resultierende
Verknilpfung von Evidenzen mit Theorien und Hypothesen bezeichnen die Autoren als ,,innerhalb
der Wissenschaften selbstverstandlich” (Bromme et al., 2014, S. 7). Auch aus diesem Verstandnis
wird deutlich, dass Evidenzen nicht unmittelbar vorhanden sind, sondern erst durch die Interpre-
tation im Zusammenhang mit Theorien und Hypothesen eine Funktion erfillen. Die Interpretation
sei dabei ,,ein aufwandiger und komplexer Vorgang, der insbesondere Expertise und kritische Re-
flexion verlangt” (Bromme et al., 2014, S. 8). Die kritische Interpretation von Evidenzen im Zusam-
menhang mit Theorien spiegelt dabei auch die Vorlaufigkeit wissenschaftlicher Erkenntnis wider
(Bromme et al., 2014).

Zusammenfassend konnte eine Definition des Konstrukts , Evidenz” wie folgt lauten:

Evidence is the best available information regarding a particular topic, especially if it refers
to results of various studies. Evidence can be gathered and interpreted by researchers and
anybody else (e.g. practitioners, experts, ...) through intentional and systematic proce-
dures. The focus and format of evidence can vary with regard to internal interests, values
and purposes of the authors or the target group. (Dolfing et al., 2022, S. 7)!

Wie gezeigt wurde, wird das Konstrukt ,Evidenz” innerhalb verschiedener Kontexte unterschied-
lich definiert. Wahrend ein eher einfaches Verstandnis von Evidenzen in der umgangssprachlichen
Nutzung des Begriffs erkannt werden kann, wird das Konstrukt in der wissenschaftlichen Commu-
nity als komplex und vorlaufig beschrieben. So kann Evidenz im wissenschaftlichen Verstandnis
nur im Zusammenhang mit einer Theorie/Hypothese verstanden werden. Ebenso zeigen sich ver-
schiedene Voraussetzungen (Generierung durch anerkannte Forschungsmethoden, Einhaltung
wissenschaftlicher Qualitatsstandards, etc.), welche Evidenzen erfiillen missen. Deutlich wird vor
allem die Bedeutung subjektiver Einflisse auf Evidenzen. So ist vor allem die Interpretation von
Daten im Zusammenhang mit einer Theorie/Hypothese anfillig fiir subjektive Meinungen, Wert-
haltungen, Uberzeugungen, etc. (Voss, 2022). Diese Arbeit basiert auf dem wissenschaftlichen
Verstandnis von Evidenz, wie es in der oben dargestellten Definition aus dem Projekt ,Research
in Teacher Education” ersichtlich wird.

2.2 Argumentation als Evidenz

Wie beschrieben, kommt der Subjektivitdat von Evidenzen eine besondere Bedeutung zu.
Diese kann sich vor allem in der Interpretation von Daten zu Evidenzen duern. Bromme et al.
(2014) stellen Evidenzen in den Zusammenhang mit theoretischen Uberlegungen und damit als
Evidenz fiir, oder gegen bestimmte Hypothesen. Gesammelte Daten stellen entsprechend nicht
per se Evidenzen dar. Es bedarf der Interpretation der Daten, damit diese die Funktion von Evi-
denzen erfiillen. Aus den Evidenzen konnen dann wiederum Schlussfolgerungen gezogen werden,

! Die vorliegende Definition hat der Autor dieser Arbeit im Zusammenhang mit dem durch Eras-
mus+ geforderten Projekt ,Research in Teacher Education” (Erasmus+ programme agreement
number: 2019-1-NLO1-KA203-060339) erarbeitet.
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welche auch aus mehreren, widerspriichlichen Evidenzen abgeleitet werden kénnen. Damit stel-
len Schlussfolgerungen die Vermittlung zwischen unterschiedlichen Evidenzen dar, welche an-
hand gewahlter Kriterien in ihrer Bedeutsamkeit abgewogen werden. Das Aufstellen von Schluss-
folgerungen und der Zusammenhang mit Evidenzen kann durch Argumentationsmodelle genauer
untersucht werden.

Verschiedene Modellierungen des Argumentationsprozesses basieren auf unterschiedlichen phi-
losophischen Positionen. Grundsatzlich kann zwischen einer mechanistischen und einer systemi-
schen Position unterschieden werden (Ebert, 2001). Dabei beziehen sich diese Positionen nicht
allein auf Argumentationsprozesse, sondern kdnnen als Weltanschauungen verstanden werden.
Innerhalb der mechanistischen Position werden komplexe Probleme als Summe einzelner Phano-
mene verstanden (Ebert, 2001). Daraus folgt, dass diese Probleme bearbeitet werden kénnen,
indem die Bestandteile identifiziert und geldst werden. Es wird somit ein linear-kausaler Zusam-
menhang zwischen den Bestandteilen und dem Problem als Ganzes angenommen. Diese Betrach-
tungsweise kann wissenschaftshistorisch auf die klassische Mechanik zuriickverfolgt werden. So
kénne der Grundgedanke dieser Position z.B. in der Reduktion komplexer Bewegungen auf die
drei Newtonschen Axiome erkannt werden. Komplexe Probleme werden auf einzelne Phanomene
reduziert, flir welche linear-kausale Beziehungen postuliert werden (Ebert, 2001). Diese Herange-
hensweise wird in der mechanistischen Position auch auf das Universum als Gesamtsystem Uber-
tragen. So formuliert Merchant (1989) fiinf Grundannahmen der mechanistischen Sichtweise:

Erstens: Materie setzt sich aus einzelnen Atomen zusammen. Zweitens: Das Ganze ent-
spricht der Summe seiner Teile — das Gesetz der Identitat in der Mathematik. [...] Die dritte
Annahme: AuBere Ursachen wirken auf tote, unbelebte Teile ein. [...] Fiir den Physiker
Isaac Newton verharren Korper im Ruhezustand, oder sie bewegen sich gradlinig, wenn
keine duBere Kraft auf sie einwirkt. Die vierte Annahme besagte, Verdanderungen seien die
Folge der Neuordnung von Teilen. Die flinfte schlieflich ist das Konzept des Dualismus:
Geist und Korper, Natur und menschliche Natur (= Kultur) sind grundsatzlich getrennt.
(Merchant, 1989, S. 137)

In der umfassenden Veranderung vormals als sicher geltender linear-kausaler Verbindungen
durch Albert Einsteins Relativitats- und Quantentheorie, sieht Ebert (2001) Kritikpunkte flr die
mechanistische Weltanschauung. Spatestens durch die von Heisenberg postulierte Unscharfere-
lation, seien linear-kausale Beziehungen im deterministischen System geschwacht. So kénnten
nur Wahrscheinlichkeiten fir bestimmte Zusammenhange betrachtet werden. Daraus folgt, dass
die Summe der Einzelbestandteile nicht das Gesamtsystem widerspiegelt, sondern nur eine zu
einem bestimmten Prozentsatz wahrscheinliche Variante des Systems. Diese Betrachtung fihrt
zur systemischen Weltanschauung:

Der bis dahin giiltige monokausale Determinismus wird durch einen probalistischen De-
terminismus abgeldst. Es wird nun angenommen, daR (sic) mehrere Faktoren summativ
und aufgrund ihres spezifischen Strukturmusters die Wahrscheinlichkeit so lange erho-
hen, bis bestimmte Wirkungsweisen und Phanomene, entstehen. Der Faktor Wahrschein-
lichkeit weist darauf hin, dal (sic) bestimmte Phanomene auch bei dhnlichen Mustern,
nicht entstehen missen, sowie Aussagen Uber eine Wiederholbarkeit von bestimmten
Phdnomenen nicht getroffen werden konnen. (Ebert, 2001, S. 86)

Die systemische Betrachtung wird als holistischer Ansatz beschrieben, der auch Wechselwirkun-
gen zwischen Aspekten betrachtet, welche in der mechanistischen Betrachtung durch den zu
Grunde gelegten Reduktivismus vernachldssigt werden. Da beide Betrachtungsweisen auf
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unterschiedlichen philosophischen Begriindungen aufbauen, ist keine der beiden der anderen ge-
nerell Gberlegen. Ebert (2001) weist darauf hin, dass in den Naturwissenschaften zumeist eine
mechanistische Betrachtung favorisiert wird. Die Arbeiten auf dem Feld der Relativitatstheorie
zeigen jedoch auch die Notwendigkeit systemischer Betrachtungsweisen auf.

Die hier dargestellten philosophischen Positionen kénnten in Argumentationsmodellen identifi-
ziert werden. Im Zusammenhang mit der datenbasierten Erstellung von Schlussfolgerungen kann
das Modell von Toulmin (2003) hervorgehoben werden (Abb. 1). In seinem Modell stellt Toulmin
(2003) die Beziehung zwischen Daten (data) und Schlussfolgerungen (claim) dar.

Grundlegend wird der claim durch Data gestiitzt. Data bildet die Grundlage, auf welcher der claim
begriindet wird (Toulmin, 2003). Data stellen dabei noch nicht interpretierte Messwerte, Be-
obachtungen, etc. dar. Data kénnen in eigenen empirischen Erhebungen gesammelt werden und
missen sich hier an den gangigen Qualitatsstandards wissenschaftlicher Arbeit orientieren. Die
Begriindung des claims mit data bedarf aber weiterer Annahmen:

Our task is no longer to strengthen the ground on which our argument is constructed, but
is rather to show that, taking these data as a starting point, the step to the original claim
or conclusion is an appropriate and legitimate one. (Toulmin, 2003, S. 91)

Annahmen, welche die Anwendung der data auf den claim unterstiitzen, werden im Model of
argument als warrant bezeichnet (Toulmin, 2003). Ein warrant unterstitzt somit die Verbindung
von data und claim zueinander und fungiert als Briicke. Der warrant legitimiert die Nutzung der
data fiir den spezifischen claim. Am Beispiel einer empirischen Forschungsstudie kénnte z.B. die
Auspragung des Interesses bzgl. eines bestimmten Inhaltsfeldes untersucht werden. Selbstaus-
kiinfte kdnnen hier als data verstanden werden, welche bzgl. des claims interpretiert werden kon-
nen. Die Annahme, dass sich das Interesse wahrend der Befragung nicht von dem Interesse kurz
nach der Befragung unterscheidet, da es sich um ein stabiles Konstrukt handelt, kénnte als war-
rant angefihrt werden. Dabei ist nach Toulmin (2003) die Unterscheidung von data und warrant
weder trennscharf moglich noch in jeder Situation nétig. In ihrer Natur unterscheiden sich beide
Bestandteile des Modells. Je nach Komplexitdt der Argumentation kénnten die unterschiedlichen
Funktionen klarer hervortreten. Toulmin (2003) zeigt in seinen Beispielen auf, dass ein warrant je
nach Zusammenhang sehr trivial erscheinen kann?. In komplexeren Argumentationen kénnte die
Natur des warrant deutlicher Einfluss nehmen.

Model of argument Die Frage nach dem Einfluss des warrants
kann durch den qualifier verdeutlicht wer-
den. Der qualifier kann die Aussagekraft

Data Qualifier, Claim . . ..
der data inkl. des warrant einschranken,
oder auch vollumfanglich freigeben. Der
qualifier gibt so eine Art Grad der Aussage-
Warrant Rebuttal

kraft an, ist dabei aber unabhangig vom
warrant selbst (Toulmin, 2003). Bezogen
auf das obige Beispiel konnte der qualifier
Backing einschrianken, dass bspw. nur das situatio-

Abbildung 1 - Model of argument nach Toulmin (2003). nale Interesse abgefragt wurde, welches

2 Im seinem Beispiel beschreibt Toulmin (2003), dass eine Person rote Haare hat. Durch den warrant
»Wenn etwas rot ist, kann es nicht gleichzeitig schwarz sein.” kann der claim unterstiitzt werden, dass die
Haare der Person schwarz sind.
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gef. nicht auf das individuelle Interesse Gbertragen werden kann. Damit wird die Aussagekraft der
data bzgl. des claims eingeschrankt. Neben dem qualifier kann auch das rebuttal angeben, ob ein
warrant inkl. der zu Grunde gelegten data den jeweiligen claim unterstiitzen. Dabei zeigt das re-
buttal Bedingungen auf, unter denen die Aussagekraft des warrant verworfen werden muss. Wer-
den die im rebuttal beschriebenen Bedingungen erfiillt, ist die Aussagekraft der Argumentation in
Bezug zum jeweiligen claim zu verwerfen (Toulmin, 2003). Im obigen Beispiel kénnte ein rebuttal
durch eine mogliche Konfundierung mit einem anderen Konstrukt, wie z.B. der Motivation erkannt
werden. Sollte das verwendete Testinstrument nicht geeignet sein, um das Interesse zu messen,
muss die gesamte Argumentation verworfen werden. Das rebuttal gibt damit Bedingungen an,
unter welchen die Argumentation nicht zuldssig ist. Selbst wenn alle Bedingungen zur Unterstiit-
zung des claims erfillt sind, kdnnten generelle Zweifel den claim schwachen. Diese generellen
Zweifel wiirden am warrant ansetzen. Der warrant beschreibt die Angemessenheit der Daten in
Bezug zu einem spezifischen claim. Das bedeutet allerdings nicht, dass der warrant nicht generell
in Zweifel gezogen werden kdnnte. In diesem Zusammenhang gibt Toulmin (2003, S. 96) das fol-
gende Beispiel: ,,You presume that a man born in Bermuda can be taken to be a British subject,’
he may say, ‘but why do you think that?’“. Ein warrant wird nach Toulmin (2003) selbst durch
verschiedene Annahmen gestiitzt, die die generelle Anwendbarkeit des warrant auf die data er-
lauben. Diese Annahmen bilden das backing fir den warrant. Im obigen Beispiel konnte das ba-
cking die Aussage untermauern, dass sich das Interesse einer Person nicht innerhalb kiirzester Zeit
andert. Dazu kdnnten Studien zur Langzeituntersuchung des Interesses angefiihrt werden.

Wie deutlich wurde, ist die Beziehung zwischen data und claim nicht einfach linear, sondern wird
durch unterschiedliche weitere Aspekte beeinflusst. Im Sinne des funktionalen Evidenzverstand-
nisses von Bromme et al. (2014) stellt der claim im Model of argument die Zieldimension dar. Der
claim soll durch den Argumentationsprozess unterstiitzt werden. Somit ist die Argumentation da-
rauf ausgerichtet den claim zu stiitzen, wodurch sie den Charakter von Evidenzen nach Bromme
et al. (2014) erfillen kdnnte.

Das Model of argument stellt die vielfaltigen Bedingungen und Zusammenhange zwischen einzel-
nen Elementen einer Argumentation dar. Toulmin (2003) macht durch seine Ausfiihrungen auf die
Komplexitdt des Prozesses aufmerksam. Einen claim durch data zu unterstitzen, bedarf demnach
vieler Bedingungen und Annahmen. Toulmin (2003) selbst schldgt in seiner Beschreibung des Mo-
del of argument den Bogen zum Syllogismus. Der Syllogismus als Form des deduktiven SchlieRens
geht zuriick auf die philosophische Logik von Aristoteles (Mittelsten Scheid & Ho6RIle, 2008). Im
Syllogismus flihren zwei Pramissen zu einer Schlussfolgerung (Johnson-Laird, 1980). Dabei konnen
in unterschiedlichen Konzeptualisierungen auch mehr Pramissen eingefligt werden (z.B. vier Pra-
missen im normativen Syllogismus, vgl. Mittelsten Scheid & H6RIle, 2008). Unabhéngig von der
Anzahl der Pramissen, fiihren diese linear zur Schlussfolgerung, welche inhaltlich nichts enthilt,
was nicht durch die Pramissen bereits vorgegeben wurde. Die Schlussfolgerung folgt aus den Pra-
missen und ist entsprechend nur dann giiltig, wenn die Pramissen giiltig sind (Mittelsten Scheid &
HoRle, 2008). Ubertragen auf das Model of argument von Toulmin (2003) stellen vor allem der
warrant und das backing Pramissen im Sinne des Syllogismus dar. Im Syllogismus verwendete
Quantoren (Spektrum.de, 0.D.) kénnten im Modell von Toulmin (2003) im qualifier erkannt wer-
den. Hier wird der Grad der Aussagekraft einer Schlussfolgerung beschrieben. Im Syllogismus tre-
ten Quantoren vor allem im Bereich der Pramissen auf. Diese Quantoren kdnnen einen Einfluss
auf die Akzeptanz von Schlussfolgerungen haben und so zum ,Atmosphéareneffekt’ fiihren (John-
son-Laird, 1980). Auch fiir die Reihenfolge der Pramissen konnte ein Effekt auf die Schlussfolge-
rungen aufgezeigt werden (Johnson-Laird, 1980). Inwiefern beide Effekte auch im Model of argu-
ment eine Rolle spielen kdnnten, ist offen.

8
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In Bezug auf die unterschiedlichen Weltanschauungen mit potentiellem Einfluss auf Argumentati-
onsprozesse, kann das Modell von Toulmin (2003) nicht eindeutig einer Position zugeordnet wer-
den. Wahrend die Elementarisierung der Argumentation Hinweise auf eine mechanistische Sicht-
weise geben kdnnte, zeigt z.B. das Einbringen des qualifiers eindeutige Referenz zur systemischen
Weltanschauung auf. Toulmin (2003) betont in seinen Ausfiihrungen, dass ein warrant gemeinsam
mit den data einen claim nur mit einer bestimmten Aussagekraft unterstiitzen kann. Hier driickt
sich der Gedanke der Wahrscheinlichkeit aus, welcher fiir ein systemisches Verstandnis grundle-
gend ist. Der Grad mechanistischer Anschauung hangt eng mit der Nutzung, bzw. dem spezifischen
claim zusammen. Stellt der claim ein Einzelphdnomen im Zusammenhang eines groReren Prob-
lems dar, kann die Nutzung ggf. als mechanistisch beschrieben werden. Soll der claim aber ein
groReres Problem mit seinen komplexen Zusammenhangen l6sen, stehen eher systemische Be-
trachtungen im Fokus. Somit kann die Nutzung des Model of argument Gber den Grad einer me-
chanistischen oder systemischen Betrachtung entscheiden.

Das Model of argument von Toulmin (2003) stellt nur ein Beispiel fiir die Modellierung des Argu-
mentationsprozesses dar. Der Rickbezug auf data und weitere, notwendige Annahmen zur Erstel-
lung von Schlussfolgerungen eignet sich im Sinne dieser Arbeit besonders gut, um den Umgang
mit Evidenzen naher zu untersuchen.

2.3 Evidence-based practice

Das Konzept der Evidenzbasierung spielt in verschiedenen Professionen eine Rolle (Bauer
& Prenzel, 2012; Breckon & Dodson, 2016; Davies, 1999). Die Grundannahme evidenzbasierter
Praxis in den verschiedenen Professionen ist dabei, ,dass der Einbezug wissenschaftlichen Wis-
sens dazu beitragt, professionelles Handelns und Entscheiden rational zu begriinden und seine
Erfolgswahrscheinlichkeiten zu erhéhen” (Bauer & Kollar, 2023, S. 124). Die Auspragung evidenz-
basierter Praxis kann dabei zwischen den unterschiedlichen Professionen teils sehr unterschied-
lich ausfallen. Wahrend evidenzbasierte Praxis z.B. im Gesundheitssektor institutionell verankert
ist, wird im Bildungsbereich haufig ein Gap zwischen Forschung und Unterrichtspraxis beschrieben
(Broekkamp & van Hout-Wolters, 2007). Voss (2022) hebt dabei vor allem die Rolle persénlicher
Uberzeugungen hervor, welche teils durch eigene Unterrichtserfahrung aus Perspektive der Ler-
nenden gebildet wurden. Diese Uberzeugungen kénnen den Zusammenhang zwischen Forschung
und Unterrichtspraxis verdecken und somit hinderlich bei der Umsetzung evidenzbasierter Tech-
niken sein.

Vor allem im Gesundheitssektor zeigt sich eine lange Forschungstradition und Entwicklung evi-
denzbasierter Ansatze. Ein moglicher Grund dafiir konnte der folgende sein:

Ausgangspunkt des EBP-Ansatzes [evidence-based practice] ist es, dass viele traditionelle
MaRnahmen der Gesundheitsversorgung — seien sie pharmakologisch, chirurgisch, physi-
otherapeutisch, sprachtherapeutisch etc. —in ihrer Wirksamkeit nicht iiberzeugend belegt
sind. Dadurch besteht die Gefahr, dass sie wirkungslos sind, somit Gberflissig (und auch
o6konomisch unvertretbar) oder sogar schadlich. (Cholewa et al., 2015, S. 20)

Im Gesundheitssektor scheint eine Notwendigkeit der Uberpriifung der Wirksamkeit von medizi-
nischen Behandlungen zwingend noétig und u.a. lebenserhalten wichtig zu sein. Einerseits sind
Nachteile fur die Gesundheit der Patient*innen zu beflirchten, auf der anderen Seite kbnnen dko-
nomische Verluste entstehen. Daher hat sich in den 1990er Jahren eine Bewegung zu evidence-
based medicine gebildet (Dawes et al., 2005). Der Ansatz hat sich nach und nach auf weitere Be-
reiche des Gesundheitssektors neben dem arztlichen Dienst ausgeweitet. So wurde z.B. auch im
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Bereich der Pflege ein evidenzbasierter Ansatz populdr. Davon ausgehend, pladieren Dawes et al.
(2005) den Begriff evidence-based medicine zu evidence-based practice (EPB) zu erweitern. Die
Entwicklungen im Bereich evidenzbasierter Praxis in der Gesundheitsversorgung bieten wichtige
Impulse fiir eine Ubertragung auf den Bildungsbereich. Im Folgenden sollen daher relevante Kon-
zeptualisierungen vorgestellt werden.

Im Zuge der Fokussierung auf EBP in verschiedenen medizinischen Bereichen, sind verschiedene
Definitionen entstanden, die jeweils die Eigenheiten der jeweiligen Bereiche abbilden. Eine viel
zitierte Definition stammt von Sackett et al. (1996). David Sackett gilt als Pionier der evidenzba-
sierten Medizin, griindete er doch 1967 das Department of Clinical Epidemiology and Biostatistics
an der McMaster Universitdt in Hamilton (Kanada) (McMaster University, 0.D.) und war spater
Grundungsdirektor des Centre for Evidence-Based Medicine an der Oxford University (England)
(Heneghan, 2015). In ihrer Definition fokussieren Sackett et al. (1996) verschiedene Aspekte:

Evidence based medicine is the conscientious, explicit, and judicious use of current best
evidence in making decisions about the care of individual patients. The practice of evi-
dence-based medicine means integrating individual clinical expertise with the best avail-
able external clinical evidence from systematic research. By individual clinical expertise
we mean the proficiency and judgment that individual clinicians acquire through clinical
experience and clinical practice. (S. 71)

In Verbindung zu Kapitel 2.1 miissen die Eigenheiten von Evidenzen beachtet werden. Diese sollen
umsichtig und gewissenhaft genutzt werden. Hier konnten Argumentationsmodelle wie das Mo-
del of argument von Toulmin (2003) ansetzen. Im nachsten Schritt fordern Sackett et al. (1996)
die Vermittlung von Evidenzen und der personlichen Erfahrung. Damit stehen Erfahrung und Evi-
denzen gleichberechtigt nebeneinander. Die Autoren heben vor allem den mitfliihlenden Umgang
mit den Patient*innen als wichtigen Bestandteil der individuellen Erfahrung hervor. Sackett et al.
(1996) beschreiben das Zusammenspiel von Evidenz und Erfahrung als wichtig:

Good doctors use both individual clinical expertise and the best available external evi-
dence, and neither alone is enough. Without clinical expertise, practice risks becoming
tyrannized by evidence, for even excellent external evidence may be inapplicable to or
inappropriate for an individual patient. Without current best evidence, practice risks be-
coming rapidly out of date, to the detriment of patients. (S. 72)

Die Forderungen der Beflirworter evidenzbasierter Medizin trafen auf Kritik von Seiten der prak-
tizierenden Mediziner*innen. Der Einbezug von wissenschaftlicher Evidenz in jede Entscheidung
wurde als Gberfordernd und entmiindigend angesehen (Dawes et al., 2005). Derlei Kritik riickt das
Verhaltnis zwischen Evidenzen und Erfahrungen in den Mittelpunkt der Diskussion. Auf der ande-
ren Seite wurde ein Bedarf flir hochwertige Evidenzen zur optimalen Versorgung der Patient*in-
nen anerkannt. Dabei wird aber auch deutlich, dass die Einbindung hochwertiger Evidenzen in sich
Probleme beinhalten kann. So kdnnten fehlerhafte Randomisierungen innerhalb berichteter Stu-
dien oder der publication bias zu Uberschatzungen bei der Wirksamkeit von Therapien fiihren,
welche sich negativ auf die Gesundheit der Patient*innen auswirken kénnten (Dawes et al., 2005).
Ebenfalls liegen nicht zu allen spezifischen Situationen hochwertige Evidenzen vor. Hier sollte nach
den nachst-besten Evidenzen gesucht und die eigene Erfahrung eingebracht werden (Sackett et
al., 1996). Die hier beschriebenen Herausforderungen stehen in engem Kontakt mit den beschrie-
benen Definitionsmerkmalen von Evidenzen (vgl. Kap. 2.1). So sollten immer die best-méglichen
Informationen als Evidenzen angefiihrt werden, was jedoch nicht gleichzeitig bedeutet, dass zu
jedem Bereich qualitativ hochwertige Evidenzen existieren. In Bezug auf die Quelle von Evidenzen
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erhalten in diesem Zusammenhang gesammelte Erfahrungen eine wichtige Bedeutung (Breckon
& Dodson, 2016).

Im Zuge der Second International Conference of Evidence-Based Health Care in 2003, entstand das
sogenannte silicy statement. In diesem haben sich Forschende und Lehrende auf eine gemeinsame
Definition von evidenzbasierter Praxis geeinigt. Ein Aspekt, der durch das silicy statement aufge-
worfen wird, ist die Rolle der Patient*innen. So wird beschrieben: , These decisions should be
made by those receiving care, informed by the tacit and explicit knowledge of those providing
care, within the context of available resources” (Dawes et al., 2005, S. 1). Dadurch wird eine wei-
tere Facette evidenzbasierter Praxis eroffnet. Wahrend Patient*innen oft nicht iber das notwen-
dige Fachwissen zur Einschatzung von Therapieoptionen verfligen, miissen sie dennoch Entschei-
dungen treffen, deren Auswirkungen gravierend sein kénnen. Dadurch wird es zur Aufgabe der
Mediziner*innen, wissenschaftliche Erkenntnisse zu kommunizieren bzw. das Zusammenspiel aus
personlicher Erfahrung und wissenschaftlicher Evidenz transparent darzustellen. So schlieBen sich
Kompetenzanforderungen der Wissenschaftskommunikation an. Dabei stellen Dawes et al. (2005)
die durch Mediziner*innen gezogenen Schlussfolgerungen als subjektiv dar. Die Schlussfolgerun-
gen werden (im Sinne von Argumentationsmodellen) als subjektiv aus Informationen erstellt be-
schrieben. Damit spielt schon in der Argumentation die personliche Erfahrung eine relevante
Rolle. Bezogen auf das Model of argument kdonnte hier vor allem die Bewertung von warrant, ba-
cking und rebuttal eine entscheidende Rolle spielen (Toulmin, 2003).

Im Laufe der Entwicklung evidenzbasierter Praxis im Gesundheitssektor, sind auch institutionali-
sierte Rahmenbedingungen entstanden. So gibt es bspw. diverse Fachdatenbanken, in denen me-
dizinische Evidenzen gefunden werden kdnnen (z.B. Physiotheraphy Evidence Database, etc.) (Da-
wes et al., 2005). Ebenso haben sich Metadatenbanken entwickelt (z.B. PubMed), die teilweise
wissenschaftliche Evidenzen sichten und im Sinne eines systematic reviews zusammenfassende
Empfehlungen geben (z.B. Cochrane). Weiterhin wurde bspw. in der Bundesrepublik Deutschland
das unabhangige Institut fiir Qualitét und Wirtschaftlichkeit im Gesundheitswesen [IQWiG] ge-
grindet. Das IQWiG erstellt evidenzbasierte Gutachten (im Sinne von systematic reviews) zu Arz-
neimitteln und Therapieformen. Dabei verpflichtet es sich explizit der evidenzbasierten Medizin
(IQWiG, o.D.). Innerhalb des Gesundheitssektors konnten derlei Institute jedoch auch zu einer kri-
tischen Betrachtung evidenzbasierter Medizin beitragen. So formulieren Sackett et al. (1996) die
Gefahr, dass evidenzbasierte Medizin als Methode zur Kostenreduktion verstanden werden
konnte. Leitlinien kdnnten die klinische Freiheit der Mediziner*innen verletzen und individuelle
Kontexte aulRen vor lassen. So kénnte durch den Verlust der kontextuellen Einbettung von medi-
zinischen Entscheidungen auch Einfluss auf die Argumentationsprozesse genommen werden. Leit-
linien kénnten unreflektiert und ungeachtet entgegenstehender Uberzeugungen umgesetzt wer-
den. Dies konnte als weitere Entmiindigung wahrgenommen werden, oder sich negativ auf die
tiefenstrukturelle Begriindung in Argumentationsprozessen auswirken. Diesen Befiirchtungen be-
gegnen die Autoren durch den Einbezug der personlichen, klinischen Erfahrung der Mediziner*in-
nen in evidenzbasierter Praxis.

Im Gesundheitssektor wird evidenzbasierte Praxis prozedural durch fiinf Schritte modelliert
(Cholewa et al., 2015; Dawes et al., 2005):

1. Ask Unsicherheiten in beantwortbare Fragen tberfiihren
2. Acquire Systematische Suche nach den besten verfligbaren Evidenzen
3. Appraise  Kritische Bewertung der Evidenzen bzgl. Validitat, klinischer Relevanz

und Anwendbarkeit
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4. Apply Anwendung der Ergebnisse in der Praxis

5. Assess Evaluation der Performanz

Dabei kbnnen die beschriebenen Schritte zugleich als Teilkompetenzen fiir die evidenzbasierte
Praxis verstanden werden (Cholewa et al., 2015; Dawes et al., 2005). Ausgangspunkt ist die Erstel-
lung einer prazisen Fragestellung (Ask). Dabei sollte die Fragestellung so prazise formuliert wer-
den, dass relevante Evidenzen gefunden werden konnen (Cholewa et al., 2015). Im Gesund-
heitssektor wird dazu haufig auf das PICO-Schema zurlickgegriffen (Cholewa et al., 2015). Dieses
Schema fokussiert auf die Patient*innen (,,P“), eine mogliche Intervention (,1“), eine vergleichbare
Intervention (,,C“ flir comparison) sowie das Ergebnis der Intervention (,,0“ flir outcome). Das
PICO-Schema erlaubt es eine moglichst konkrete Fragestellung zu erstellen, welche spezifisch auf
die Situation angepasst ist (Cholewa et al., 2015). Im nachsten Schritt werden passende Evidenzen
recherchiert (Acquire). Dabei werden bestehende, einschlagige Datenbanken genutzt. Entschei-
dend ist, dass passende Suchbegriffe gewahlt werden. Diese sollten sich im Idealfall eng an der
Fragestellung aus dem PICO-Schema orientieren (Cholewa et al., 2015). AnschlieRend missen die
gefundenen Evidenzen evaluiert werden (Appraise). Hierzu sollten forschungsmethodologische
Qualitatskriterien Giberprift werden. Die genutzten Methoden, abgeleitete Ergebnisse sowie die
Validitat und Reliabilitdt der Befunde sollen genau analysiert werden (Cholewa et al., 2015). Wur-
den hochwertige Evidenzen gefunden, sollte im nachsten Schritt die Passung auf den spezifischen
Kontext tberpriift werden (Apply). Hier gilt es zu prifen, ob die institutionellen Rahmenbedingun-
gen sowie die personellen Gegebenheiten eine positive Implementation der Evidenzen erlauben
(Cholewa et al., 2015). Durch diesen Schritt wird die Rolle des spezifischen Kontexts explizit her-
vorgehoben. Ist dies der Fall, kann die Behandlung entsprechend der Evidenzen erfolgen. Im letz-
ten Schritt wird dann lberprift, ob die Behandlung zum Erfolg gefiihrt hat (Assess). Dazu miissen
Evaluationstechniken eingesetzt werden. Die hier gewonnenen Erfahrungen kdnnten dem For-
schungsprozess erneut zugefiihrt werden (Cholewa et al., 2015).

Dawes et al. (2005) weisen auf die Bedeutung von balancierten Kompetenzen innerhalb der ver-
schiedenen Teilkompetenzbereiche hin. Demnach sei es wichtig, dass Akteur*innen im Gesund-
heitssektor in allen Teilkompetenzen geférdert werden. Sind diese Akteur*innen nur in einzelnen
Prozessschritten kompetent, kénnte dies den gesamten Prozess ins Stocken geraten lassen (Da-
wes et al., 2005). Weiterhin beschreiben die Autor*innen einen grundlegenden Prozessschritt,
noch vor den beschriebenen Schritten. Eine Grundvoraussetzung sei, dass die Akteur*innen Unsi-
cherheiten erkennen und eingestehen. Dies sei gleichzeitig der schwierigste Prozessschritt und
sollte daher schon in die Ausbildung von Akteur*innen im Gesundheitssektor einflieRen.

Die grolRe Bedeutung evidenzbasierter Praxis innerhalb des Gesundheitssektors zeigt sich auch in
der Vielzahl entwickelter Interventionen zur Forderung (angehender) Akteur*innen in eben dieser
(fir einen Uberblick siehe z.B. Albargouni et al., 2018; Larsen et al., 2019; Patelarou et al., 2020;
Scurlock-Evans et al., 2014). Die verschiedenen Interventionen fokussieren dabei haufig auf ein-
zelne medizinische Fachbereiche oder unterschiedliche Zeitpunkte in der Aus-/Fortbildung von
Akteur*innen im Gesundheitssektor. Untersuchungen bzgl. der Kompetenz von Akteur*innen zei-
gen eine moderat ausgepragte Kompetenz in evidenzbasierter Praxis auf (Ashktorab et al., 2015;
McCluskey & Bishop, 2009). Durch eine Vielzahl unterschiedlicher Testinstrumente, bzw. der fort-
wahrenden Adaption bestimmter Testinstrumente fiir verschiedene medizinischen Fachbereiche,
ist ein Vergleich unterschiedlicher Stichproben nur bedingt moglich.
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Eine weitere Folge der langen Forschungstradition im Bereich evidenzbasierter Medizin, ist die
Vielzahl an entstandenen Leitlinien und Empfehlungen zur Behandlung unterschiedlicher Erkran-
kungen. Leitlinien kdnnen dabei als komprimierte Ubersichtsarbeiten verstanden werden, die
konkrete Handlungsempfehlungen geben (Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen Medizini-
schen Fachgesellschaften e.V.). In Deutschland werden die Leitlinien durch die Arbeitsgemein-
schaft der Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften e.V. [AWMF] registriert und bzgl.
ihrer Qualitat eingestuft. Allein im Leitlinienregister® der AWMF finden sich mehrere hundert Leit-
linien, welche bei der Behandlung von Patient*innen Orientierung geben sollen. Diese Vielzahl an
Leitlinien kdnnte schnell zu einer Uberforderung fiihren oder praktisch nicht umsetzbar sein.
Greenhalgh et al. (2014) zeigen mit einem Praxis-Beispiel eindriicklich die Herausforderungen auf.
Die Autor*innen berichten von einer 24-Stunden Schicht in einem Akutkrankenhaus. In dieser Zeit
sind 18 Patient*innen mit 44 Diagnosen versorgt worden. Zu den Diagnosen kdmen 3679 Seiten
nationaler Leitlinien in Frage, ein geschatzter Leseaufwand von 122 Stunden. Nach dieser Darstel-
lung wird schnell klar, dass die praktische Umsetzung hier an ihre Grenzen kommt. Weiterhin kri-
tisieren Greenhalgh et al. (2014), dass die Arbeit mit Leitlinien den Schwerpunkt der Behandlung
weg vom Ziel dieser und hin zu den Mitteln verschiebe. So werden spezifische Einzelfalle in Grup-
pen subsummiert, welche durch Evidenzen oder Leitlinien vorgegeben werden. In Leitlinien not-
wendige Verallgemeinerungen kdénnten so spezifische Kontextmerkmale verdrangen. Einen letz-
ten Kritikpunkt an Leitlinien (als Produkt evidenzbasierter Medizin) erkennen Greenhalgh et al.
(2014) in der fehlenden Passung dieser mit der Realitdat. Wahrend Leitlinien Empfehlungen fir
spezifische Erkrankungsmuster geben, liegen in der Realitat haufig multiple Erkrankungen neben-
einander vor. Damit sind mehrere Variablen gleichzeitig bei der Wahl der passenden Therapie zu
beachten. Durch die vielen Kombinationsmoglichkeiten unterschiedlicher Erkrankungen, und die
mogliche Kontraindizierung einer Therapie durch weitere Erkrankungen scheint die Bildung von
Leitlinien wenig effektiv. Die hier formulierte Kritik an Leitlinien schlieBt sich an die oben formu-
lierte Kritik an evidenzbasierter Praxis insgesamt an. Ein zentraler Kritikpunkt ist die Kontextab-
hangigkeit medizinischer Entscheidungen, welche in einzelnen Studien, oder summativen Leitli-
nien nicht abgebildet werden kdnne. Beflirworter von EBP konnten hier die personliche Erfahrung
der Mediziner*innen hervorheben, welche konstitutiv in EBP verankert ist.

Insgesamt zeigt sich, dass die Idee der evidenzbasierten Medizin immer mehr Einfluss auf die Ar-
beit von Akteur*innen im Gesundheitssektor gewinnt. Im Laufe der Forschungstradition in diesem
Bereich fand eine immer deutlichere Diversifizierung statt. In immer mehr medizinischen Fachbe-
reichen wurden Spezifika evidenzbasierter Praxis ausgearbeitet. Die Formulierung von spezifi-
schen Leitlinien soll zur Verbesserung der medizinischen Versorgung insgesamt beitragen. Somit
wurde EBP in die Curricula aufgenommen und institutionell verankert. Unterschiedliche Ansatze
der Férderung von Akteur*innen im Gesundheitssektor in EBP zeigen unterschiedliche Erfolge.
Diese Erfolge konnen aufgrund der unterschiedlichen Messinstrumente nur bedingt miteinander
verglichen werden. Die bestehende Literaturlage zeigt gleichzeitig den Bedarf nach der Férderung
der Akteur*innen in evidenzbasierter Praxis auf.

2.4 Evidence-based teaching

Auf Basis der bestehenden Untersuchungen im Feld evidenzbasierter Medizin, fand auch eine
Ubertragung auf Lehr-Lern-Prozesse statt. Forschung im Bereich evidenzbasierter Praxis im

3 https://register.awmf.org/de/start
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Bildungsbereich blickt auf eine 20-jahrige Forschungstradition zuriick, in welcher Bauer und Kollar
(2023) stellenweisen Konsens erkennen.

Ausgangspunkt der Forschung zu evidenzbasierter Praxis im Bildungsbereich stellt die dargestellte
Forschung im Zusammenhang mit evidence-based medicine dar (vgl. Kap. 2.3). Die Ausdifferen-
zierung des Konzepts evidenzbasierter Praxis in den einzelnen medizinischen Fachbereichen hat
zu einer Offnung des Konzepts beigetragen, die auch eine Ubertragung auf andere Professionen,
z.B. den Bildungsbereich, erlauben kénnte. Bevor auf spezifische Konzepte einer Evidenzbasierung
im Bildungsbereich eingegangen werden soll, wird ein Vergleich mit dem Feld evidenzbasierter
Medizin angestrebt.

Ein Vergleich zwischen Bildungs- und Gesundheitsbereich kann grundlegende Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der Bereiche aufdecken. Davies (1999) vergleicht in seinem Artikel die Entwick-
lungen in den beiden Bereichen evidence-based medicine und evidence-based education auf
Grundlage der Ahnlichkeiten und Unterschiede der beiden Bereiche miteinander. Albrecht (2016)
gibt in ihrer Arbeit einen umfassenden Uberblick iiber Ahnlichkeiten und Unterschiede in der Ar-
beit, bzw. dem Belastungserleben von Lehrkraften und Mediziner*innen.

Tabelle 1 - cemeinsamkeiten und Unterschiede von Gesundheitssektor und Bildungsbereich

Gemeinsamkeiten Unterschiede

Unterschiedliche Forschungsmaoglichkeiten in den Bereichen

Herausforderungen bzgl. der Komplexitat, Kontextab- (Im Gesundheitssektor sind auch (quasi) experimentelle De-
hangigkeit, Messung und Kausalitdt von beobachteten | signs, sowie doppelt verblindete randomisierte Kontrollstu-
Effekten (Davies, 1999) dien moglich Im Bildungsbereich werden eher Vergleichsstu-

dien gefiihrt.) (Davies, 1999)

Umfassende Datenbanken (inkl. erstellter systematischer Re-

Unterschied im Verhalten von Personen im Kranken- views) wie Cochrane fehlen fur den Bildungsbereich (Davies,

haus/in der Schule und im Alltag (Davies, 1999)

1999).
Einsatz von Evidenzen erfordert Anpassung auf spezifi- | Schlechtere finanzielle Férderung von Forschung im Bildungs-
schen Kontext (Davies, 1999) bereich im Vergleich zum Gesundheitssektor (Davies, 1999).

Unterschiedliches ,epistemisches Klima‘ in Medizin- und Lehr-
amtsstudium und daraus folgende Unterschiede in For-
schungs- & Praxisorientierung im Rahmen der Ausbildung
(Rochnia et al., 2020)

Eingebundenheit der Disziplinen in naturwissenschaft-
liche und kultur-/gesellschaftswissenschaftliche Berei-
che (Davies, 1999)

Unterschiede in Arbeitsformen (Mediziner*innen arbeiten

Nut litati d titati Verfah Da- . .
utzung qualitativer und quantitativer Verfahren (Da meist in interdisziplindren Teams, Lehrkrafte eher allein) (Alb-

vies, 1999)

recht, 2016)
Nutzung von systematischen Reviews, oder Meta-Ana- | Fehlendes Berufsgeheimnis fir Lehrkrafte (Albrecht, 2016;
lysen (Davies, 1999) Rothland, 2013)
GroRer Einfluss auf Patient*innen/Schiler*innen, mit
moglichen weitreichenden Konsequenzen, asymmetri- | Erhohte Interdisziplinaritat bei Lehrkraften (durch zweites Un-

sches Verhiltnis zu Patient*innen/Schiler*innen (Alb- | terrichtsfach) (Rochnia et al., 2020)
recht, 2016; Davies, 1999)

Ethische Problemstellungen (Albrecht, 2016; Davies,
1999)

Normbildung durch hergebrachte Praxis und Autorita-
ten (Davies, 1999) (vgl. ,normative Kraft des Fakti-
schen”, Jellinek & Jellinek, 1921)

Fehlende Riickmeldung Uber langfristige Erfolge bei
gleichzeitiger schneller Rickmeldung tiber Misserfolge
(Albrecht, 2016; Davies, 1999)

Wie in Tabelle 1 dargestellt, kdnnen einige Gemeinsamkeiten zwischen Gesundheitssystem und
Bildungsbereich erkannt werden. Dabei sticht vor allem die Komplexitat der jeweiligen Kontexte
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hervor (Berliner, 2002; Davies, 1999; Rothland, 2013). Sowohl im Bildungsbereich als auch im Ge-
sundheitssektor missen viele Variablen fiir die Auswahl von Methoden oder Therapien beachtet
werden. Berliner (2002) zeigt die Kontextabhangigkeit vor allem fir den Bildungsbereich als Her-
ausforderung auf. Auch Rothland (2013, S. 29) beschreibt die Vielzahl von Anforderungen an Lehr-
krafte (Unterrichten, Erziehen, Beurteilen, Beraten, individuelle Kompetenzentwicklung, Schul-
entwicklung), welche zu einer groRen , Komplexitat der Berufsausiibung” flihren. Im ersten Schritt
mussen entsprechend Diagnosen gestellt werden, um relevante Einflussvariablen auf einen Zu-
sammenhang zu erkennen. Fur die notwendige Diagnostik wurden sowohl im Gesundheitssystem
(PICO-Schema), als auch im Bildungsbereich (diagnostische Tests) unterschiedliche Methoden ent-
wickelt. Die Ubertragung von Fragestellungen in Messungen zur Untersuchung kausaler Zusam-
menhange stellt in beiden Bereichen eine Herausforderung dar. Dabei unterscheiden sich jedoch
die forschungsmethodologischen Zugdnge und Mdglichkeiten (Bromme et al., 2014; Davies,
1999). Hier schlagt sich erneut die Kontextabhangigkeit nieder. Die Kontextabhangigkeit zeigt sich
in der Bildungsforschung in der Vielzahl und Komplexitat vorhandener Interaktionen im Klassen-
raum. So seien die Untersuchungsgegenstande innerhalb empirischer Bildungsforschung oft Inter-
aktionen der 10.-15. Ordnung (Berliner, 2002). Dies meint, dass eine Vielzahl beobachtbarer In-
teraktionen aus Zusammenhédngen entspringen, welche mit dem eigentlich Untersuchungsgegen-
stand nichts/wenig zu tun haben, z.B. sozio6konomischer Status, Intelligenzquotient, Lernmotiva-
tion, etc. Dadurch wird die kausale Begriindung von beobachtetem Verhalten erschwert. Weiter-
hin existieren im Gesundheitssektor anerkannte Evidenzhierarchien, welche auf der Kategorisie-
rung von Evidenzen bzgl. ihrer Qualitat basieren. Wenngleich die Qualitat von Evidenzen innerhalb
eines Kontinuums beschrieben wird, kénnte die Kategorisierung von Evidenzen und den daraus
abgeleiteten Leitlinien zur Orientierung beitragen (Guyatt et al., 2008). Aufgrund dieser Uberle-
gungen sind unter Zuhilfenahme unterschiedlicher Methoden (Zeng et al., 2015) eine Vielzahl von
Modellierungen der Qualitdt von Evidenzen entstanden (z.B. Borgetto et al., 2020; Guyatt et al.,
2008). Nationale (z.B. AWMF e.V.) und internationale Organisationen (z.B. Cochrane Collabora-
tion) orientieren sich in der Formulierung von Leitlinien an der Qualitat von Evidenzen (zumeist in
Anlehnung an das GRADE-System, Guyatt et al., 2008) und graduieren so die formulierten Leitli-
nien bzgl. ihrer Aussagekraft. An der Spitze formulierter Evidenzhierarchien stehen zumeist syste-
matische Reviews und Metaanalysen (Wilkes & Stark, 2022). Die Ubertragung medizinischer Evi-
denzhierarchien auf den Bildungsbereich wird kritisch diskutiert:

Im Bildungsbereich steht die Forschung aulRerdem vor einigen fast uniiberwindbar schei-
nenden Problemen. Zum Beispiel sind eine konsequente Randomisierung (z. B. zufallige
Zuordnung von Schilerinnen und Schiler zu Klassenverbanden und Lehrkraften) oder die
Kontrolle von potentiell relevanten Einflussfaktoren Gber langere Zeitrdume (z. B. in den
Kontexten Elternhaus, Freundeskreis, Mediennutzung, Klasse, Schule) zu gewahrleisten.
Im Ergebnis fuhrt das dazu, dass die ,Spitze” der Evidenzhierarchie im Bildungsbereich
sehr viel schwacher ausgepragt oder besetzt ist als der ,,Rumpf”. (Bromme et al., 2014,
S. 13-14)

Unterschiede in den forschungsmethodologischen Zugdngen und Moglichkeiten der empirischen
Bildungsforschung im Vergleich zur medizinischen Forschung kann die Qualitdt von Evidenzen (im
Sinne von Evidenzhierarchien) verringern. So werden in der Bildungsforschung haufiger Studien
gefiihrt, welche nach medizinischen Evidenzhierarchien eher am unteren Ende des Kontinuums
verortet werden wirden (vgl. Schwerpunkt auf qualitative Forschung nach Berliner, 2002). Trotz
formulierter Evidenzhierarchien sollte eine kritische Reflexion der Studien erfolgen. So sollten
auch Metaanalysen (an der Spitze bestehender Evidenzhierarchien) aufgrund ihrer
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methodologischen Umsetzung oder spezifischen Zielstellungen kritisch reflektiert werden (Beel-
mann, 2014; Pant, 2014).

Hinzu kommen auch institutionelle bzw. infrastrukturelle Unterschiede der beiden Bereiche. So
heben Bromme et al. (2014) die Anstrengungen hervor, welche nétig sind, um Evidenzen zur
Grundlage von Entscheidungen zu machen. Die im Medizinsektor etablierten Systeme (internati-
onale Netzwerke zur Bewertung der Qualitidt von Evidenzen, systematische Leitlinienerstellung,
Plattformen zum vereinfachten Konsum von Evidenzen, etc.) sind aktuell im Bildungsbereich we-
nig existent (Bromme et al., 2014; Davies, 1999). Zwar erkennen Bromme et al. (2014) erste An-
satze von vergleichbaren Netzwerken (z.B. Campbell Collaboration), jedoch bestiinde weiterhin
ein erhéhter Bedarf nach systematischen Ubersichtsarbeiten. Gepaart mit der Unterfinanzierung
empirischer Bildungsforschung im Vergleich zu medizinischer Forschung entstehe so der Unter-
schied bzgl. bereitstehender Evidenzen (Bromme et al., 2014; Davies, 1999). Ebenso gabe es insti-
tutionelle Eingriffe im Bildungsbereich, welche zu einer geringen Halbwertszeit von Evidenzen fiih-
ren (Berliner, 2002). Wahrend Berliner (2002) in diesem Zusammenhang vor allem auf den Wandel
sozialer Systeme und Normen fokussiert, stellt Spitzer (2010) vor allem politische Reformen ins
Zentrum der Betrachtung. Im Gegensatz zur Medizin handle es sich bei Reformen im Bildungsbe-
reich zumeist um inhaltliche Reformen, welche durch ,Gruppeninteressen und ideologische Vor-
einstellungen” (Spitzer, 2010, S. 7) geleitet werden. Nur selten stellen empirische Untersuchungen
die Basis fir Reformen da. Dabei stelle auch das foderale Organisationssystem der Bildung in
Deutschland ein Problem fiir Durchlassigkeit und Chancengleichheit im Schulsystem sowie gleich-
zeitig fiir die Generalisierbarkeit empirischer Befunde dar.

Wie gezeigt wurde, stellen sich in der empirischen Bildungsforschung und der medizinischen For-
schung ahnliche Herausforderungen dar, welche in ihrer spezifischen Auspragung zwischen den
Bereichen variieren. Die Orientierung von evidence-based teaching and evidence-based medicine
wurde und wird kritisch diskutiert (fiir einen Uberblick siehe J. Schrader, 2014). Neben Argumen-
ten flr eine Vergleichbarkeit der Bereiche, gibt es immer wieder auch Argumente, die eine gro-
Rere Distanz zwischen den Bereichen verdeutlichen (Albrecht, 2016; Davies, 1999; Rochnia et al.,
2020). Die eigene Positionierung in diesem Feld , hdngt nicht zuletzt davon ab, welche Erwartun-
gen man an die Qualitat des Forschungswissens stellt, welche Hoffnungen oder Befiirchtungen
man mit einer wissensbasierten und linearen Steuerung in Politik und Praxis verbindet [...]* (J.
Schrader, 2014, S. 214). Aufféllig in den durch J. Schrader (2014, S. 210) dargestellten Entwicklun-
gen und Diskussionen bzgl. evidenzbasierter Praxis im Bildungsbereich ist, dass die Bildungswis-
senschaft (und damit relevante Perspektiven auf evidenzbasierte Praxis) als ,eine kleine, aber
wachsende Fraktion vornehmlich innerhalb der Erziehungswissenschaft, der Psychologie, der So-
ziologie und der Okonomie” beschrieben wird. Eine (fach-)didaktische Perspektive auf evidenzba-
sierte Praxis scheint in den bestehenden Diskursen keine Rolle gespielt zu haben. Dies kénnte ei-
nerseits auf Probleme der Translation von Evidenzen zwischen Forschung und Praxis zurtickzufiih-
ren sein, andererseits aber ebenfalls ein Potential darstellen, um evidenzbasierte Praxis im Bil-
dungsbereich zu etablieren. Weitere Kritik am Konstrukt evidence-based teaching schlieRt an Kri-
tik am Konstrukt evidence-based medicine an (siehe z.B. Bellmann & Mdiiller, 2011b; Kvernbekk,
2011).

Wie dargestellt wurde, besteht eine Forschungstradition zum Abgleich evidenzbasierter Medizin
und Bildungspraxis. In ihrer Zuspitzung auf eine reale Unterrichtssituation machen Bauer et al.
(2015) deutlich, warum Evidenzbasierung auch im Bildungsbereich eine relevante Rolle spielen
sollte. Am Beispiel der Frage nach den passenden Hausaufgaben fiir eine Unterrichtsstunde ma-
chen die Autoren deutlich, inwiefern bildungswissenschaftliche Evidenzen bei der
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Entscheidungsfindung unterstiitzen kdnnen. Dabei heben sie noch einmal hervor, dass Evidenzba-
sierung nicht die Entscheidungsfindung ersetzt, sondern dabei unterstiitzen kann (vgl. Kap. 2.3).
Auch Bauer und Kollar (2023) heben die Bedeutung evidenzbasierter Praxis fiir den Unterricht
hervor. Im Sinne eines Querschnittthemas beschreiben die Autoren die Rolle des bildungswissen-
schaftlichen Wissens im Zusammenhang evidenzbasierter Entscheidungen im Unterricht. Im Sinne
einer Zusammenfassung der Forschung in diesem Bereich fokussieren Bauer und Kollar (2023) funf
Leitfragen zur weiteren Untersuchung. Die Leitfragen beschaftigen sich mit der Rolle und Giite
von Erfahrungs- und Kontextwissen im Prozess der Entscheidungsfindung. Ebenso werden weitere
Interventionsstudien gefordert, ,die priifen, unter welchen Bedingungen Lehramtsstudierende
und Lehrkrafte wissenschaftliches Wissen tatsachlich rezipieren und nutzen kénnen” (Bauer &
Kollar, 2023, S. 15). Dabei stellen die Autoren diese Leitfragen vor dem Hintergrund eines mode-
raten/liberalen Verstandnisses evidenzbasierter Praxis (vgl. auch Stark, 2017). Dieses Verstandnis
ist zu unterscheiden von ,strengeren Auslegungen evidenzbasierter Praxis, die im Sinne eines
What Works-Ansatzes primar die Verwendung von MalRnahmen und Methoden fordern, deren
Wirksamkeit auf Basis randomisierter Kontrollgruppenstudien [...] nachweisbar ist [...].“ (Bauer &
Kollar, 2023, S. 127). Stark (2017) bestéarkt die Bedeutung individuellen Erfahrungswissens im Zu-
sammenhang mit bestehenden Evidenzen. In einem moderaten Verstandnis evidenzbasierter Pra-
xis obliegt die Entscheidung der Lehrkraft auf Grundlage aller zur Verfligung stehenden Evidenzen.
Auch dieser Arbeit liegt ein moderates Verstandnis evidenzbasierter Praxis zugrunde. Weiterhin
stellen die Autoren heraus, dass ein ,Kulturwechsel” (Bauer & Kollar, 2023, S. 17) der Bildungs-
praxis notig sei. Durch diesen sollen Lehrkrafte dazu angeregt werden, wissenschaftliche Eviden-
zen (auch der Fachdidaktik) bei unterrichtlichen Fragestellungen zu nutzen und als relevant anzu-
erkennen.

Ein genereller Ansatz zur Férderung von Kompetenzen der Evidenzbasierung kann im SSCO-Ansatz
erkannt werden (Rochnia et al., 2020; Schaeper & Weil}, 2016). Dieser Ansatz beschreibt die In-
tegration evidenzbasierter Praxis in das Studium. Entlang der Dimensionen Structure, Support,
Challenge und Orientation sollten Forschung und Forschungsergebnisse an moglichst vielen Stel-
len des Studiums prasent werden, durch Dozierende vermittelt und in der eigenen Tatigkeit er-
fahrbar werden. Ebenso sollte eine Einflihrung in Forschungsmethodik erfolgen (Rochnia et al.,
2020). Dieser Ansatz bedarf der Verortung in Priifungsordnungen und einer durchgéngigen An-
wendung innerhalb des Studiums. Hier wird erneut die Rolle von Bildungspolitik und -administra-
tion deutlich (Bromme et al., 2014). Wenglein et al. (2015) bemangeln die kleine Zahl vorhandener
Interventionsstudien, welche die Forderung von Kompetenzen evidenzbasierter Praxis im Bil-
dungsbereich untersuchen. Innerhalb ihrer eigenen Interventionsstudie stellen die Autor*innen
die Wirksamkeit eines Heuristik-Trainings auf die Argumentationsqualitdt dar. Generell fokussie-
ren bestehende Interventionen zumeist auf bildungswissenschaftliche Evidenzen (Bauer & Kollar,
2023).

Mit Blick auf den Chemieunterricht konnten Rahman und Lewis (2020) in ihrer um den publication-
bias bereinigten Meta-Analyse die Effektivitat evidenzbasierter Praxis fiir die Lernendenleistung
aufzeigen. Dazu haben die Autoren ,evidence-based instructional practices” (Rahman & Lewis,
2020, S. 765) bzgl. ihrer Effektstarken im Rahmen von quasi-experimentellen und experimentellen
Studien verglichen. Dabei fokussieren die Autoren auf Methoden wie problem-based learning
oder auch process oriented guided inquiry learning. Der Fokus dieser Methoden liegt im Umgang
mit Evidenzen im Unterricht. Nach Rochnia et al. (2020, S. 126) kdnnte hier von ,,forschungsorien-
tiertem Denken” gesprochen werden. Dieses beinhaltet nicht das eigene Erstellen von Evidenzen.
Mit einer durchschnittlichen EffektgroBen-Range von d=0.29-0.62 (N=94) kann eine Effektivitat
aufgezeigt werden. Gleichzeitig zeigen die Autoren Herausforderungen bei der genaueren Analyse
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und dem Vergleich unterschiedlicher Studien auf. So kénnten Effekte teils aufgrund der Konfun-
dierung mit anderen Variablen nicht zweifelsfrei interpretiert und betrachtet werden.

In Folge der beschriebenen Diskurse wurden Operationalisierungen evidenzbasierter Praxis ent-
wickelt, die auf den Bildungsbereich fokussieren. So teilt Davies (1999) evidenzbasierte Praxis ge-
nerell in zwei unterschiedliche Praxen ein: using evidence und establishing evidence. Dabei sind
diese nicht zwangslaufig gegensatzlich, beschreiben aber zwei unterschiedliche Beziige zu Eviden-
zen. So konnten Lehrkrafte Evidenzen fir ihren Unterricht oder dessen Planung nutzen, missten
aber nicht selbst im Forschungsprozess aktiv sein (using evidence). Auf der anderen Seite konnten
Lehrkrafte durch eigene, kleine Forschungsprojekte selbst Evidenzen erzeugen (establishing evi-
dence). Auch wiére denkbar, dass die beiden Praxen von unterschiedlichen Personen praktiziert
werden. Wahrend Lehrkrafte Evidenzen eher nutzen, sind Forschende eher mit der Erstellung von
Evidenzen befasst (wenngleich dies die Nutzung von Evidenzen einschlieRt). Tack und Vanderlinde
(2016) differenzieren evidenzbasierte Praxis in unterschiedliche Dimensionen. Demnach gabe es
eine affektive Dimension, welche die Einstellung gegeniber Evidenzen, aber auch der eigenen
Rolle als forschende Lehrkraft beinhaltet. Eine kognitive Dimension beinhaltet die selbstwahrge-
nommenen Fahigkeiten im Umgang mit Evidenzen als Konsument*in und Produzent*in. In der
Verhaltensdimension wird das eigene Engagement im Umgang mit Evidenzen beschrieben. Auch
hier kann es sich um das Konsumieren oder Generieren von Evidenzen handeln. Diese Unterschei-
dung kann mit der Operationalisierung von Davies (1999) verglichen werden. Beide Operationali-
sierungen stehen im Einklang mit dem Modell von Dawes et al. (2005). Ebenso erweitern beide
Operationalisierungen das urspriingliche Konzept: Davies (1999) erganzt das urspriingliche Modell
um den Bereich establishing evidence, Tack und Vanderlinde (2016) zeigen eine affektive Dimen-
sion auf.

Die beschriebenen Konzepte kdnnen im Modell von Breckon und Dodson (2016) subsummiert
werden. Breckon und Dodson (2016) haben ein systematisches Review von 36 systematischen Re-
views gefiihrt. Diese entspringen hauptsachlich dem Gesundheitssystem, wurden jedoch im zwei-
ten Schritt durch ein Scoping Review in angrenzenden Fachbereichen (z.B. Sozialwissenschaften,
etc.) erganzt. Ziel der Autor*innen war es Mechanismen der Evidenzbasierung fiir die Wissen-
schaftskommunikation mit Politiker*innen zu synthetisieren. Die Mechanismen (vgl. Tab. 2) zei-
gen dabei Moglichkeiten auf, Evidenzen in Entscheidungsprozesse zu integrieren. Wenngleich der
Fokus der Autor*innen auf dem Einsatz von Evidenzen in politischen Entscheidungsprozessen
liegt, scheint eine Ubertragung auf andere Bereiche méglich zu sein. Dazu schreiben Breckon und
Dodson (2016, S. 28) selbst: ,Too many of the reviews covered here are from the health sector.
We need more primary studies from teaching, policing, social work and other areas of social pol-
icy”. Die Autor*innen fokussieren auf Prozesse zwischen Forschenden und Politiker*innen. Damit
werden Akteur*innen unterschiedlicher Systeme adressiert. Bezogen auf den Bildungsbereich
kénnte hier die Vermittlung zwischen Forschenden und Lehrkraften synonym verwendet werden.
Im Sinne einer forschenden Grundhaltung, welche durch die Standards der Lehrerbildung in den
Fachern, wie auch den Bildungswissenschaften beschrieben wird, kénnen Lehrkréfte in beiden
Systemen verortet werden (KMK, 2019a, 2019b). Die Tatigkeit von Lehrkraften umfasst neben
dem Unterrichten folglich auch die Rezeption und Implementation von Forschungsergebnissen.
Damit konnten die evidence-use Mechanismen auch fiir Lehrkrafte interpretiert werden, ohne
dass es einer weiteren Personengruppe bedarf. Vielmehr kénnen diese auf verschiedene Zielgrup-
pen lbertragen werden. Fir den Bildungsbereich ergibt sich dadurch die Mdéglichkeit die Mecha-
nismen flr Unterrichtssituationen zu adaptieren. Eine Passung mit den zuvor vorgestellten Kon-
zepten unterstreicht dabei die Anwendbarkeit auch auf den Bildungsbereich. Im Folgenden sollen
die Mechanismen dargestellt und in die bestehende Literatur eingebettet werden.
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Tabelle 2 - Evidence-use Mechanismen nach Breckon und Dodson (2016, S. 6)

Building awareness and positive attitudes towards evidence
use

1 Awareness

Building mutual understanding and agreement on policy-
2 Agree relevant questions and the kind of evidence needed to an-
swer them

3  Access and Communication Providing communication of, and access to, evidence

Facilitating interactions between decision-makers and re-

4  Interact
searchers

5 skills Supporting decision-makers to develop skills accessing and
making sense of evidence

6  Structures and Processes Influencing decision-making structures and processes

Der erste Mechanismus (Awareness) befasst sich mit der Einstellung gegentiber Evidenzen. Inner-
halb des systematischen Reviews konnten Breckon und Dodson (2016) keine Reviews finden, wel-
che lediglich auf Awareness-Interventionen fokussiert haben. Dies kann dadurch begriindet wer-
den, dass die Mechanismen nicht in Ganze trennscharf abzugrenzen sind, bzw. sich die Férderung
eines Mechanismus auch auf andere Mechanismen auswirken kann (vgl. auch Konfundierung in-
nerhalb evidence-based instructional practices, Rahman & Lewis, 2020). Im Rahmen des Scoping
Reviews konnten die Autor*innen jedoch die Notwendigkeit von Awareness-Building aufzeigen.
So gehe es vor allem darum, evidenzbasierte Praxis als eine Norm zu etablieren. Dazu muss ein
Wert in evidenzbasierter Praxis erkannt werden, welche zu einem intrinsischen Interesse fiihren
kann, Evidenzen in Entscheidungsprozesse einzubinden. Gleichzeitig weisen die Autor*innen da-
rauf hin, dass die Abwesenheit von Evidenzen bzgl. der Bedeutung dieses Mechanismus nicht Evi-
denzen fir die Unwichtigkeit des Mechanismus sein missen (Dies ist jedoch im Sinne eines logi-
schen Fehlschlusses — argumentum ad ignorantiam — kein Beweis fiir die Notwendigkeit dieses
Mechanismus, vgl. Halbedl, 2011). Basierend auf der Erwartungs-mal-Wert-Theorie ist eine not-
wendige, wertschatzende Einstellung gegenliber evidenzbasierter Praxis begriindbar. Wird ein
Wert in evidenzbasierter Praxis erkannt, z.B. dar diese zu guten Ergebnissen fiihrt, kénnte diese
haufiger als Methode ausgewahlt werden (Kuhl, 1983). Somit ist der evidence-use Mechanismus
Awareness auch aus einer theoretischen Perspektive begriindbar.

Der zweite Mechanismus (Agree) fokussiert auf die Formulierung relevanter Fragen und geeignete
Evidenzen, um diese zu beantworten (Breckon & Dodson, 2016). Im Rahmen des systematischen
Reviews konnten erneut keine Reviews gefunden werden, die eine alleinige Wirkung von Agree-
Interventionen aufzeigen. In zwei der gefundenen Reviews wurden Agree-Anteile erkannt, jedoch
in Kombination mit Techniken, welche im Rahmen dieser Konzeption anderen Mechanismen zu-
geordnet werden missen. Im Scoping Review konnten einige Interventionen gefunden werden.
Die Autor*innen heben vor allem Journal Clubs und Delphi Panels hervor. Durch diese Methoden
koénnten relevante Fragen gebildet, oder nach Antworten auf diese gesucht werden. Dabei weisen
die Autor*innen jedoch darauf hin, dass durch diese Methoden auch andere Mechanismen ange-
sprochen werden. So kann z.B. in Journal Clubs der Awareness-Mechanismus angesprochen
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werden, indem evidenzbasierte Praxis als Norm innerhalb der Gruppe etabliert wird. Inhaltlich
kann eine Nahe zur Teilkompetenz , Ask” in der Modellierung von Dawes et al. (2005) erkannt
werden.

Der dritte Mechanismus (Access and Communication) richtet sich vor allem an Forschende, die
Evidenzen erstellen (Breckon & Dodson, 2016). Sowohl durch das systematische Review als auch
das Scoping Review geben die Autor*innen Empfehlungen, wie Evidenzen vermarktet werden soll-
ten. Dabei spielt die Ausrichtung an der Zielgruppe eine zentrale Rolle. Evidenzen missten in ihrer
Prasentation immer an die jeweiligen Bedirfnisse der Zielgruppe angepasst werden. Dies gilt so-
wohl hinsichtlich des Designs der Dokumente als auch in Bezug zu den genutzten Kommunikati-
onskanalen. So sollte Social Media in die Kommunikation der Evidenzen einbezogen werden. Da-
mit spielen Breckon und Dodson (2016) auf die Teilkompetenz ,,Acquire” nach Dawes et al. (2005)
an. Zwar beschaftigt sich dieser Mechanismus nicht mit Recherchetechniken oder dem effektiven
Suchen nach Evidenzen, jedoch scheint hier nur ein Perspektivunterschied zu bestehen. Wahrend
Dawes et al. (2005) sich damit auseinandersetzen, wie Evidenzen zu einem bestimmten Thema
gefunden werden konnen, fokussieren Breckon und Dodson (2016) auf die Gestaltung von Eviden-
zen durch die Forschenden, damit diese gefunden werden kénnten. Damit legen sie einen Fokus
auf die Produzierenden von Evidenzen (im Sinne von estabilishing evidence, vgl. Davies, 1999),
wahrend Dawes et al. (2005) auf die Konsumenten von Evidenzen fokussieren (im Sinne von using
evidence, vgl. Davies, 1999).

Ahnlich wie bei den bisher vorgestellten Mechanismen, begriindet sich der nichste Mechanismus
(Interact) ebenfalls vor allem durch das Scoping Review (Breckon & Dodson, 2016). Im Rahmen
des systematischen Reviews konnte wiederum keine alleinige Wirksamkeit erkannt werden. Vor-
handene Reviews basieren wiederum auf Studien, welche eine Kombination unterschiedlicher
Mechanismen zur Forderung in evidenzbasierter Praxis implementieren. Im Rahmen des Scoping
Reviews konnte vor allem die soziale Beeinflussung als relevant erkannt werden. Hier ist vor allem
der Einfluss von ,evidence champions, opinion leaders, messengers, role models and ,change
agents’“ (Breckon & Dodson, 2016, S. 20) gemeint. Diese konnten durch ihren Einfluss nachhaltige
Verhaltensdanderungen einzelner Peers, oder gesamter Systeme induzieren. Dieser Mechanismus
kann mit der Teilkompetenz ,Apply” nach Dawes et al. (2005) in Verbindung gebracht werden.
Gerade in der Anwendung von Evidenzen im spezifischen Kontext kénnte die Interaktion (auch im
Sinne von Ermutigung) hilfreich sein. Im Sinne multiprofessioneller Teams kann die Interaktion
von Personen unterschiedlicher Professionen gewinnbringend eingesetzt werden (MSB NRW,
2021b).

Der flinfte evidence-use Mechanismus (,,Skills") fokussiert auf den sinnerschlieBenden Umgang
mit Evidenzen (Breckon & Dodson, 2016). Wenngleich Design und Marketing von Evidenzen einen
groRRen Einfluss auf den Umgang mit diesen haben kdnnen (vgl. Mechanismus ,, Access and Com-
munication”), miissen bestimmte Fahigkeiten und Wissen erworben werden, um Evidenzen zu
nutzen. Dazu zahlt auch, dass zentrale wissenschaftliche Konzepte, MessgrofRen, Qualitatskrite-
rien, etc. verstanden werden mussen. Andernfalls konnten Evidenzen nicht verstanden, oder aber
deren Qualitat nicht eingeschatzt werden. Neben der zielgruppenspezifischen Aufarbeitung von
Evidenzen muss in der Zielgruppe also auch ein bestimmtes Verstandnis von Evidenzen und deren
Charakteristika vorliegen. Dieser evidence-use Mechanismus zeigt eine Nahe zur Teilkompetenz
»Appraise” auf (Dawes et al., 2005). Vorhandenes Wissen lber Evidenzen soll eingesetzt werden,
um die Qualitat vorliegender Evidenzen kritisch zu prifen. Dabei lassen Breckon und Dodson
(2016) offen, inwiefern auch eigene Forschungspraxis notwendig ist, um das notwendige Wissen
Uber Evidenzen zu erarbeiten. Im Sinne der Unterscheidung von using evidence und establishing
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evidence nach Davies (1999) kdnnten beide Zugange zu einem fundierten Wissen lber Evidenzen
beitragen. Im Sinne von establishing evidence, konnten erworbene Kompetenzen und Wissensan-
teile auch auf die Teilkompetenz ,,Assess” (Dawes et al., 2005) auswirken. Erworbene Kompeten-
zen in der Erstellung von Evidenzen (vor allem Aspekte der Evaluation und Argumentation) kénn-
ten bei der Bewertung der eigenen Implementation von Evidenzen unterstiitzend wirken. Kennt-
nisse Uber die Auswahl geeigneter Untersuchungsvariablen, grundlegender Qualitatskriterien, etc.
konnten derlei Evaluationsprozesse strukturieren und im Sinne von Orientierungswissen erleich-
tern. Breckon und Dodson (2016) beschreiben vor allem Interventionen, welche auf den Umgang
mit Evidenzen fokussieren und weniger solche, die die eigene Erstellung von Evidenzen beinhal-
ten. Im Rahmen des Scoping Reviews verweisen die Autor*innen vor allem auf Konzepte der Er-
wachsenenbildung, welche in Interventionen gewinnbringend eingesetzt werden kénnten.

Der letzte evidence-use Mechanismus (,,Structures and Processes”) nimmt eine systemische Per-
spektive ein (Breckon & Dodson, 2016). Wenngleich das systematische Review erneut keinen al-
leinigen Einfluss des Mechanismus auf die Nutzung von Evidenzen zur Entscheidungsfindung auf-
zeigen kann, gibt es auch im Scoping Review vielversprechende Hinweise auf einen Einfluss. So
berichten die Autor*innen lber positive Einfllisse von unterschiedlichen Anst6en zur Arbeit mit
Evidenzen. Seien es institutionelle Vorgaben zur Nutzung von Evidenzen in politischen Entschei-
dungen oder vereinfachte Zugédnge zu Evidenzen im privaten Bereich (z.B. das Einrichten einer
Datenbank als Startseite des Internetbrowsers). Ebenso pladieren die Autor*innen fir die Einrich-
tung von Evidenz-Zentren als Organisationen, welche bei der Implementation von Evidenzen in
Entscheidungsprozesse im Sinne von stake holdern unterstiitzend wirken kénnen (vgl. bestehende
Strukturen im Bereich evidence-based medicine). Bezliglich der Teilkompetenzen nach Dawes et
al. (2005) kann hier eine Ndhe zu ,Apply“ festgestellt werden. Die letztliche Nutzung und Anwen-
dung von Evidenzen konnte systemisch durch verschiedene Prozesse und Strukturen beein-
flusst/geférdert werden.

Breckon und Dodson (2016) konnten durch ihr umfassendes Review einer Vielzahl von Interven-
tionen evidence-use Mechanismen postulieren, welche weitere Operationalisierungen evidenz-
basierter Praxis subsummieren. Wie die Autor*innen beschrieben haben, kdnnen und sollten die
evidence-use Mechanismen nicht getrennt voneinander betrachtet werden. Die Kombination der
Mechanismen kann zu Synergieeffekten fiihren, die zur Férderung von Kompetenzen einer evi-
denzbasierten Praxis fuhren konnte. Die Autor*innen fokussieren in ihrem Review auf ,evidence
informed decision-making” (Breckon & Dodson, 2016, S. 2). Wie durch die Darstellungen zum Evi-
denzbegriff (Kap. 2.1) sowie den Argumentationsprozessen (Kap. 2.2) gezeigt worden ist, beinhal-
tet evidenzbasierte Praxis Entscheidungen. Evidenzen als Argument fiir oder gegen eine These
(Bromme et al., 2014) fiihren zwangsldufig zu Momenten der Entscheidung: Widerlegen die Evi-
denzen die These oder unterstiitzen sie diese? Damit inkludiert evidenzbasierte Praxis auch Ent-
scheidungsfindungsprozesse. Diese Prozesse kdnnen bei Lehrkraften z.B. fiir die Unterrichtspla-
nung beschrieben werden.

Wie gezeigt werden konnte, wurde und wird das Konzept evidenzbasierter Praxis auch fiir den
Bildungsbereich diskutiert. Ausgangspunkt dazu bildet die Konzeptualisierung von evidence-based
medicine, wenngleich eine identische Ubertragung auf den Bildungsbereich aufgrund dessen Spe-
zifika nicht méglich erscheint. Weiterhin scheinen (fach-)didaktische Uberlegungen bisher wenig
Bericksichtigung in den Diskursen gefunden zu haben. Hinweise eines unterschiedlichen Ver-
standnisses von Evidenzen in einzelnen wissenschaftlichen Disziplinen (Bellmann & Miller, 2011a)
kénnten auch auf Unterschiede im Verstdandnis evidenzbasierter Praxis oder von Evidenzen als
Konstrukt hindeuten.
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3. Einfluss von Epistemologie auf evidenzbasierte Praxis

Wie gezeigt werden konnte, stellt die Evidenzbasierung ein relevantes Konzept in verschiedenen
Professionen dar. Vor dem Hintergrund bestehender Argumentationsmodelle, lassen sich die
Funktion und Generierung von Evidenzen durch die Interpretation von Daten erklaren. Dabei ba-
sieren diese Prozesse jedoch auf Uberzeugungen, welche sich auch als hinderlich bei der Arbeit
mit Evidenzen erweisen kénnen (Voss, 2022). Die hier beschriebenen Uberzeugungen stellen epis-
temologische Uberzeugungen der Individuen dar. Diese nehmen z.B. bei der Unterscheidung von
Evidenzen und Erfahrungen eine zentrale Rolle im Prozess der Evidenzbasierung ein. Hier soll das
Konstrukt Epistemologie und dessen Einfluss auf die Verarbeitung von Daten, bzw. deren Inter-
pretation als Evidenzen dargelegt werden.

Die Epistemologie (auch Wissenschafts-/Erkenntnistheorie) kann als ein Teilbereich der Philoso-
phie beschrieben werden, welcher sich vor allem mit der Natur und Begriindung von Wissen be-
schaftigt (Hofer & Pintrich, 1997).

3.1 Begriffsabgrenzung

Bevor jedoch eine tiefergreifende Beschreibung des Konstrukts moglich ist, missen in der
Literatur unterschiedlich verwendete Begriffe voneinander abgegrenzt werden. Die Epistemologie
kann als Wissen, oder auch Theorie (griech.: logos) iber das Wissen (griech.: Episteme) beschrie-
ben werden (Kitchener, 2002). Damit Epistemologie Meta-Kognition

ist die Epistemologie ein Meta-Wis-
sen Uber das Wissen selbst. Wichtig
ist allerdings die Unterscheidung zwi-
schen Wissen/Episteme und Kogniti- Kann in Episteme

onen. Kognitionen beschreiben alle Episteme ¢ Hberflirt werden, wenh (e Kognition
Wahrnehmungen eines Individuums Himerg;;:;ﬂ&gf‘vsige"m"

von der AuBenwelt. Dabei unter-

scheiden sich Kognitionen und Epis-
teme insofern, dass Episteme ,wahr’ ist und vor dem Hintergrund von Evidenzen begriindet wer-
den kann (Kitchener, 2002). Die gleiche Unterscheidung kann auch auf der Meta-Ebene getroffen
werden: Wahrend Epistemologie das Meta-Wissen (iber die Episteme beschreibt, beschreiben
Meta-Kognitionen Uberzeugungen iiber eine Entitit, welche nicht zwangslaufig wahr und evidenz-
basiert begriindbar sein miissen. Die damit verbundene Unterscheidung von Meta-Wissen und
Meta-Kognitionen ist zentral fiir diese Arbeit. Naive, epistemologische Uberzeugungen von Schii-
ler*innen kdnnen entsprechend als Meta-Kognitionen beschrieben werden. Handelt es sich hin-
gegen um wissenschaftlich anerkannte Aspekte der Epistemologie, konnen diese als Meta-Wissen
Gber die Episteme beschrieben werden.

Abbildung 2 - Ubersicht Begriffsklarung Epistemologie

Weiterhin wird in englischsprachigen Texten zwischen epistemic beliefs und epistemological be-
lief* unterschieden (z.B. Mason & Bromme, 2010; Murphy et al., 2012). Eine von Kitchener (2002)
vorgeschlagene Unterscheidung beschreibt epistemological beliefs als das Wissen liber die Epis-
temologie (also als Meta-Wissen tber die Epistemologie), wéhrend epistemic beliefs das Meta-
Wissen Uiber das Wissen beschreiben. Andere Autor*innen nutzen den Begriff epistemological be-
liefs zur Beschreibung von ,individual representations about knowledge and knowing” (Mason &
Bromme, 2010, S. 1).
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In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff ,epistemologische Uberzeugungen’ als Meta-Kognitio-
nen eines Individuums (iber das Wissen verstanden. Damit wird einerseits der vorlaufige Charak-
ter von individuellen Meta-Kognitionen im Vergleich zu Meta-Wissen beschrieben und anderer-
seits auf eine mogliche Verwirrung durch die Nutzung unterschiedlicher Begriffe verzichtet. Wei-
terhin kann das Konstrukt der epistemologischen Uberzeugungen damit auch sprachlich von Na-
ture of science-Vorstellungen unterschieden werden (dazu Kapitel 3.4) (Neumann & Kremer,
2013).

3.2 Definition Epistemologie

Das Forschungsfeld zu Epistemologie kann in zwei grundsatzliche Strémungen unter-
schieden werden: Entwicklungspsychologische Ansatze und kognitionspsychologische Ansatze.
Dabei sind vor allem in den 1990er-2010er Jahren viele Publikationen entstanden. Vor allem das
umfassende Review von Hofer und Pintrich (1997) findet bis heute groRe Verwendung.

Entwicklungspsychologische Ansatze

Entwicklungspsychologische Ansatze fokussieren vor allem auf die Entwicklung epistemologischer
Uberzeugungen im Laufe der eigenen Lernbiographie und mogliche Entwicklungsstufen, welche
durchlaufen werden. Die Grundlage aller entwicklungspsychologischen Ansatze bildet das Scheme
of Intellectual and Ethical Development von William Perry aus 1970. Als einer der ersten Forschen-
den setzt sich Perry mit den epistemologischen Uberzeugungen von Studierenden auseinander.
Das daraus resultierende Schema beinhaltet neun Positionen, welche einen schrittweisen Aufbau,
bzw. eine Neustrukturierung epistemologischer Uberzeugungen beschreiben. Knefelkamp und
Slepitza (1976) fassen diese neun Positionen in vier Kategorien zusammen:

i Dualism Dualistisches, dichotomes Verstandnis von richtig/falsch

ii. Multiplicity Anerkennung der Moglichkeiten falsche Entscheidungen
zu treffen, bzw. unterschiedliche Entscheidungen zu tref-
fen, welche individuelle Berechtigung haben

iii. Relativism Wahrnehmung des Selbst als aktiven Part im Prozess

iv. Commitment with relati- Wahrnehmung unterschiedlicher Einflussfaktoren auf
vism die eigene Entscheidung, aktive Teilnahme am Entschei-
dungsprozess

Vor allem der Ubergang zwischen Kategorie zwei zu drei zeigt eine gréRere Verdnderung in den
epistemologischen Uberzeugungen der Studierenden auf. Wihrend in den Kategorien eins und
zwei noch von einem einfachen Verhaltnis zwischen richtig und falsch ausgegangen wird, wird
dieses in den weiteren Kategorien differenzierter betrachtet. Eine ,Wahrheit’ wird nicht mehr als
,natirlich auffindbar’ verstanden, sondern als Produkt eines Aushandlungsprozesses, in welchem
das Individuum eine zentrale Rolle einnimmt. Die hier beschriebene Abkehr von der Uberzeugung,
dass Wissen richtig oder falsch sein kann, markiert einen Kernaspekt in der Erweiterung der epis-
temologischen Uberzeugungen. Verdnderungen in den Kategorien drei bis vier zeigen einen we-
niger deutlichen Zusammenhang zu epistemologischen Uberzeugungen auf (Hofer & Pintrich,
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1997). Hier wird der Fokus auch auf mogliche Einflussfaktoren fiir persénliche Entscheidungen
gelenkt.

Perrys Arbeit musste sich einiger Kritik stellen. So wurden in seiner Studie nur zwei Frauen in die
Analyse und Modellierung mit einbezogen. Auf Grundlage dieser Kritik leiteten Mary Field Belenky
und Kolleg*innen eine eigene Studie ab, welche ausschlielllich Frauen einbezog (Hofer & Pintrich,
1997). Das resultierende Modell (Women’s ways of knowing) weist eine deutliche Ndhe zu Perrys
Schema auf. Als Abweichung wird die Kategorie silence vorgestellt, welche auf eine sehr passive,
untergeordnete Rolle des Selbst abhebt. Die weiteren Kategorien sind vergleichbar mit Perrys
Schema, sodass keine nennenswerten Gender-Effekte bei der Untersuchung auftraten. Das me-
thodische Vorgehen und vor allem die Konzentration auf eine ausschliefSlich weibliche Stichprobe
wurden teils wiederum deutlich kritisiert (Hofer & Pintrich, 1997). Marcia Baxter Magolda fiihrte
schlieRlich eine Langzeitstudie (5 Jahre, N=101) mit Frauen und Mannern durch. Auch in dieser
Studie konnten keine Gender-Effekt beobachtet werden, jedoch zumindest unterschiedliche Be-
griindungsmuster der epistemologischen Uberzeugungen erkannt werden (Hofer & Pintrich,
1997). Diese Begriindungsmuster sind jedoch nicht spezifisch fiir eines der Geschlechter. Mit ihrer
Studie und dem daraus entwickelten Epistemological Reflecion Mode’ schlielt Baxter Magolda
einerseits die Forschungsliicke bzgl. unterschiedlicher epistemologischer Uberzeugungen bei
Mannern und Frauen, andererseits lasst sich ihr entwickeltes Modell als anschlussfahig bzgl. der
vorherigen Konzeptualisierungen beschreiben.

Einen vollig anderen Schwerpunkt setzten King und Kitchener mit ihrem Reflective Judgement Mo-
del. Hier werden die Proband*innen (im Alter zwischen High-School- und Erwachsenenalter) mit
komplexen Problemsituationen konfrontiert, auf die keine einfachen Antworten gefunden wer-
den kénnen. Zur Bearbeitung einer solchen Problemsituation missen die Proband*innen sich mit
ihren epistemologischen Uberzeugungen auseinandersetzen und vor allem Unsicherheiten akzep-
tieren (King & Kitchener, 2002). Das Modell sieht sieben unterschiedliche Ebenen vor, welche wie-
derum in drei Kategorien zusammengefasst werden kdnnen. Dabei ist es moglich, dass sich Pro-
band*innen in mehreren Kategorien, oder auf mehreren Ebenen gleichzeitig befinden. Dies sei
vor allem abhdngig vom Kontext und der Situation. Weiterhin erkennen die Autor*innen eine
funktionale und eine optimale Ebene der epistemologischen Uberzeugungen. Wihrend die funk-
tionale Ebene vor allem in akut-herausfordernden Situationen (wie im durch die Autor*innen
durchgefiihrten Interview) aktiviert wird, kann mehr Zeit und Ruhe bei der Beschaftigung mit ei-
nem Problem zu einer Verarbeitung auf optimaler Ebene fiihren (Hofer & Pintrich, 1997). King und
Kitchener (2002) heben in ihrer Arbeit explizit den meta-kognitiven Charakter der epistemologi-
schen Uberzeugungen hervor. Es geht explizit um die Entwicklung der eigenen Uberzeugungen hin
zu anerkanntem epistemologischem Wissen.

Zusammenfassend fokussieren die hier vorgestellten Modell auf dhnliche Entwicklungsmuster
epistemologischer Vorstellungen. Hofer und Pintrich (1997) erkennen drei grundlegende Entwick-
lungsstufen epistemologischer Uberzeugungen in allen Modellen:

i Wissen wird dichotom als richtig/falsch verstanden
ii.  Wissen wird als durch Unsicherheiten gepragtes Konstrukt wahrgenommen
iii. Das Selbst als aktiver Gestalter von Bedeutung in relativistischen Kontexten

Die Auspragung der unterschiedlichen Entwicklungsstufen variiert in den unterschiedlichen Mo-
dellen. Auch die mégliche Integration von Unterstufen und die Uberginge zwischen den Stufen
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werden unterschiedlich modelliert. Als zentrale Erweiterung der epistemologischen Uberzeugun-
gen treten in allen dargestellten Modellen die Unsicherheit von Wissen, wie auch die Abkehr von
einem dichotomen richtig-falsch-Verstandnis von Wissen auf. Vor allem vor dem Hintergrund
schulischen Unterrichts, kénnten diese Uberzeugungen besonders relevant sein. In einem instruk-
tivistischen Verstandnis von Unterricht kénnte die Lehrkraft als ,,Meister” angesehen werden,
welcher epistemologische Autoritdt im Klassenraum besitzt (Crawford, 2008). Durch die Bestati-
gung, oder auch Korrektur der Lehrkraft konnte ein dichotomes Verstandnis der Richtigkeit von
Wissen im Unterricht gefestigt werden.

Bezliglich der Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Modelle muss einschrankend erwahnt wer-
den, dass die Definitionen von Epistemologie nicht deckungsgleich sind. Perry begriindet sein Ver-
standnis von Epistemologie auf den Bereichen Nature of knowledge and truth. Belenky hingegen
fokussiert auf Source of knowledge (Hofer & Pintrich, 1997), Baxter Magolda begriindet ihr Ver-
standnis von Epistemologie eher im Bereich Nature of learning. King und Kitchener (2002) legen
inihrem Reflective Judgement Model einen deutlich abweichenden Fokus auf die Losung von kom-
plexen Problemen. Diese unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen missen — trotz ihrer inhaltli-
chen Nahe zueinander — bei der Interpretation beriicksichtigt werden. Die Modellierung der un-
terschiedlichen Entwicklungsstufen zeigt jedoch eine deutliche Ndhe auf. D. Kuhn und Weinstock
(2002) zeigen in ihrer Arbeit vor allem die Zusammenhange und Problemstellen der verschiedenen
Stufenmodelle auf. So stellt sich vor allem die Frage, was die einzelnen Ebenen essentiell aus-
macht. Welche epistemologischen Uberzeugungen werden auf spezifischen Ebenen, welche (iber
das gesamte Modell hinweg erweitert? Mit ihrer Frage: ,What is developing?“ deuten D. Kuhn
und Weinstock (2002, S. 122) auf eine sich ergebende Frage hin: Was beinhaltet Epistemologie?
Wahrend die entwicklungspsychologischen Ansatze elaborierte Stufenmodelle zum Aufbau ada-
quater epistemologischer Uberzeugungen entwickelt hat, fehlt eine einheitliche Definition, was
Epistemologie umfasst.

Kognitionspsychologische Ansétze

Mit der Frage nach der Struktur epistemologischer Uberzeugungen setzen sich vor allem kogniti-
onspsychologische Ansédtze auseinander (Neumann & Kremer, 2013).

Motiviert durch die Vielzahl an Publikationen im Bereich Epistemologie zwischen den spater
1960er und den frithen 1980er Jahren sowie die zunehmende gegenseitige Unkenntnis der unter-
schiedlichen Forschungsrichtungen, erstellte Marlene Schommer ein System epistemologischer
Uberzeugungen (Schommer, 1990; Schommer-Aikins, 2002). Schommer et al. (1992) konnten
letztlich vier verschiedene Bestandteile epistemologischer Uberzeugungen in einer Studie aufzei-
gen: (a) Structure of knowledge, (b) Stability of knowledge, (c) Speed of learning und (d) Control of
learning (Schommer-Aikins, 2002, S. 105). Den Einbezug des Lernens in die Epistemologie recht-
fertigt Schommer-Aikins (2002) durch einen méglichen entwicklungspsychologischen Zusammen-
hang. So fiihre ein , developmental trend“ (Schommer-Aikins, 2002, S. 109) von Uberzeugungen
iber das Lernen zu Uberzeugungen iiber das Wissen insgesamt. Fiir eine genauere Aufkldrung
dieses moglichen Zusammenhangs seien jedoch weitere Studien notig. Es zeige sich aber immer
wieder, wie deutlich epistemologische Uberzeugungen mit Uberzeugungen lber das Lernen zu-
sammenhangen. Hofer und Pintrich (1997) kritisieren, dass Uberzeugungen bzgl. des Lernens nicht
im Kern epistemologischer Natur sind. Sie unterscheiden deutlich zwischen Uberzeugungen tiber
das Wissen und Uberzeugungen iiber den Wissenserwerb. Zwar gibe es eine Nahe der Konstrukte,
diese bestiinde aber auch zu anderen Aspekten (z.B. Uberzeugungen iber Intelligenz & Talent,
etc.).
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Insgesamt versteht Schommer-Aikins (2002) epistemologische Uberzeugungen als ein System aus
verschiedenen Uberzeugungen, welche sich jedoch nicht synchron entwickeln miissen. Die Ent-
wicklung der verschiedenen Uberzeugungen sei nicht durch ein Kontinuum, oder ein dichotomes
Verstandnis abzubilden. Schommer-Aikins pladiert fir ein Verstandnis von epistemologischen
Uberzeugungen als Haufigkeitsverteilung. So kdnne es zum Beispiel bei Uberzeugungen zur Stabi-
litat von Wissen moglich sein einige Wissensaspekte als feststehend zu verstehen, wahrend in
anderen Bereichen die Vorlaufigkeit von Wissen akzeptiert wird. Ein moglicher Einflussfaktor hie-
rauf kdnnten auch die personlichen Erfahrungen sein. Diesen spricht Schommer-Aikins (2002) eine
wichtige Bedeutung zu, was wiederum auf den ,developmental trend” (Schommer-Aikins, 2002,
S. 109) in Bezug auf Uberzeugungen iiber Lernen und Wissen eingeht. Erfahrungen, welche in
Lernprozessen gesammelt werden, kénnten so zu epistemologischen Uberzeugungen transfor-
miert werden. Dabei miissen diese Erfahrungen jedoch nicht immer mit hochwertigen epistemo-
logischen Uberzeugungen einhergehen (vgl. epistemologische Autoritit von Lehrkraften im Un-
terricht).

Ein zentrales Konzept im Verstidndnis epistemologischer Uberzeugungen von Schommer-Aikins
(2002) ist die Balance. Gemeint ist vor allem eine Balance bei der Anzahl, der Generalisierbarkeit
und Unabhingigkeit epistemologischer Uberzeugungen. Vor dem Hintergrund einer Weiterent-
wicklung epistemologischer Uberzeugungen kénnten sich Grundannahmen verandern. So kénn-
ten zum Beispiel weitere epistemologische Uberzeugungen im Verlauf der eigenen Lernendenbi-
ographie hinzutreten, oder wegfallen. Weiterhin kénnten, vor allem im Kindesalter, generalisier-
bare Uberzeugungen entwickelt werden, welche sich spiter auf einzelne Bereiche ibertragen las-
sen, in diesen jedoch auch spezifisch ausgebildet werden konnen (Domanenspezifitdt epistemo-
logischer Uberzeugungen). Somit kénnten generalisierende epistemologische Uberzeugungen bei
der ErschlieBung neuer Inhaltsbereiche hilfreich sein, sich aber spater davon ausgehend doma-
nenspezifisch weiterentwickeln.

Diese Balance ist auch im Bereich einzelner epistemologischer Uberzeugungen interpretierbar. So
muss zum Beispiel in Bezug auf die Stabilitat von Wissen in spezifischen Lernszenarien ein gewisser
Anteil konzeptuellen Wissens als gesichert angenommen werden, damit ausgehend von diesem
Wissen weitergedacht werden kann. Zwar widerspricht diese Annahme eigentlich der Unsicher-
heit/Vorlaufigkeit des Wissens, jedoch braucht es eine gewisse Balance, um weiteres Wissen er-
schlieBen zu kénnen: ,| am not saying the solid core dominates the learners’ thinking. Rather, it
may be a small core that allows one to build on and around that one entertains new ideas and
modifies old ideas.” (Schommer-Aikins, 2002, S. 114). Hier wird erneut deutlich, warum epistemo-
logische Uberzeugungen nach Schommer-Aikins nicht als Kontinuum, oder dichotomes Verhiltnis
verstanden werden diirfen. Auch Lernende mit adidquateren epistemologischen Uberzeugungen
kénnen derlei Kernannahmen halten, ohne dass sich ihre epistemologischen Uberzeugungen
dadurch als naiv bezeichnen lassen wiirden. Das Konzept der Balance wird von Schommer-Aikins
seit den 2000er Jahren immer wieder hervorgehoben, ,but not at the price of unbridled relati-
vism“ (Schommer-Aikins, 2002, S. 117). Es geht also nicht darum jedwede Sicherheit in der Kon-
zeption eines Systems epistemologischer Uberzeugungen zu verneinen, aber eine Offenheit fiir
den vorlaufigen Charakter eines solchen Systems zu erhalten. Dies schlieRt an das Konzept des
lebenslangen Lernens im Bereich der Epistemologie an, welches ebenfalls durch Schommer-Aikins
(2002) formuliert wurde. Hieraus resultiert auch die Frage, ob eine Ziel-Definition epistemologi-
scher Uberzeugungen endgiiltig geklart werden kann (vgl. Unsicherheit/Vorlaufigkeit von Wissen).
Die Konstruktion eines Systems epistemologischer Uberzeugungen muss also stets auch vor dem
Hintergrund der eigenen epistemologischen Uberzeugungen reflektiert werden. Damit hebt

26



3 — Einfluss von Epistemologie auf evidenzbasierte Praxis

Schommer-Aikins auf eine weitere Meta-Ebene ab, welche Uberzeugungen (iber die Epistemolo-
gie beinhaltet.

Einen aus Schommer-Aikins‘ (2002) Perspektive deutlich philosophischer gepragte Konzeptualisie-
rung epistemologischer Uberzeugungen stammt von Hofer und Pintrich (1997). In ihrem umfas-
senden Review zeigen Hofer und Pintrich (1997) neun Herausforderungen im Bereich epistemolo-
gischer Uberzeugungen auf (siehe Tab. 3).

Tabelle 3 - Herausforderungen im Bereich epistemologischer Uberzeugungen nach Hofer und
Pintrich (1997)

Herausforderungen im Bereich epistemologischer Uberzeugungen

Umfassende Definition von Epistemologie
Elemente/Dimensionen epistemologischer Uberzeugungen

Unklare Entwicklung epistemologischer Uberzeugungen (vgl. Entwicklungsmodelle)

Unklare Verbindung zu weiteren Aspekten kognitiver Entwicklung (z.B. Alter, Bildungsbiogra-
phie)

Unklarheit iiber Prozesse der Konstruktion und Veranderung epistemologischer Uberzeugun-
gen

Unklarheit bzgl. Domé&nenspezifitat epistemologischer Uberzeugungen
Unklare Verbindung zu individueller Motivation, Lernen, etc.
Unklare Rolle von Gender, Ethnie, etc.

Methodologischer Herausforderungen

Im Bereich der Definition des Konstrukts Epistemologie weisen die Autor*innen auf unterschied-
liche Grenzsetzungen des Konzepts hin. Wie oben beschrieben, inkludiert Schommer-Aikins (2002)
Uberzeugungen Uiber das Lernen in der Epistemologie. Aus dem Vergleich der oben aufgefiihrten
Modellierungen fokussieren Hofer und Pintrich (1997, S. 112) auf die zwei Bereiche ,Nature of
knowledge” und ,Nature or process of knowing”. Dennoch anerkennen die Autor*innen eine
N&dhe und Verzahnung mit anderen Konzepten wie Intelligenz, Lernen, Unterrichten, etc. Gleiches
gilt fiir generelle Denk- und Begriindungsprozesse. Epistemologische Uberzeugungen seien eher
als Ubergeordnete Struktur auf einer hoheren (Meta-)Ebene zu verstehen, welche auch generelle
Denk- und Begrindungsprozesse beeinflussen. Hofer und Pintrich (1997) beschreiben epistemo-
logische Uberzeugungen als theorie-dhnliche Konstrukte. Demnach besitzen epistemologische
Uberzeugungen eine gewissen Kohidrenz zwischen ihren Bestandteilen, welche dennoch ontolo-
gisch voneinander abgegrenzt werden kdnnen. Gopnik und Wellman (1992) beschrieben Theorien
weiterhin als abstrakte Erklarungsnetze, welche in weiter entwickelten Formen auch widerspriich-
liche Informationen adressieren kénnen. Inwiefern auch epistemologische Uberzeugungen als Er-
klarungsnetze nutzbar sind, ist flir Hofer und Pintrich (1997) offen. Die Betrachtung epistemologi-
scher Uberzeugungen als persénliche Theorie stellt den mdglichen Zusammenhang mit weiteren
Bereichen (z.B. Lernen, Intelligenz, etc.) dar. Epistemologische Uberzeugungen kénnen als Theorie
Einfluss auf diese Bereiche nehmen, oder durch diese beeinflusst werden. Annahmen (ber das
Lernen miissen sich in die epistemologischen Uberzeugungen einbetten lassen. Andernfalls bedarf
es einer Theorieanpassung. Hier wird die gegenseitige Einflussnahme der verschiedenen Kon-
strukte deutlich.
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Die Betrachtung epistemologischer Uberzeugungen als persénliche Theorien erlaubt gleichzeitig
die weitere Ausdifferenzierung des Konzepts. Hofer und Pintrich (1997) extrahieren in ihrem Re-
view je zwei Dimensionen fiir die beiden Bereiche, welche in Abbildung 3 dargestellt sind.

Epistemological beliefs

Nature of knowledge Nature of knowing
Certainty of knowledge Source of knowledge
Simplicity of knowledge Justification of knowing

Abbildung 3 - Dimensionen epistemologischer Uberzeugungen nach Hofer und Pintrich (1997, S. 119)

Im Bereich Nature of knowledge fokussieren die Autor*innen auf das Verstandnis dessen, was
Wissen ist. Die Dimension ,Certainty of knowledge” (Hofer & Pintrich, 1997, S. 120) stellt das
Spannungsfeld zwischen einem Verstandnis von Wissen als sicher/bestandig und unsicher/flexibel
in den Fokus. Im Sinne der vorgestellten entwicklungspsychologischen Modelle epistemologischer
Uberzeugungen kann die Entwicklung von einem starren zu einem fluiden Wissensverstindnis er-
folgen. Dabei stellt die Offenheit flir Neuinterpretationen und Anpassungen der Theorie eine mog-
liche Zieldimension dar (vgl. Modell von King & Kitchener). Die Dimension ,,Simplicity of know-
ledge” (Hofer & Pintrich, 1997, S. 120) fokussiert auf die Komplexitdt von Wissen. Dabei wird Wis-
sen als Kontinuum zwischen einem Verstandnis von Wissen als Akkumulation einzelner Fakten
und als hochgradig kontextabhangiges, relatives Konzept verstanden. In Riickbezug auf Schom-
mer-Aikins (2002) spielt dabei die Balance des Verstdandnisses eine wichtige Rolle. Wenngleich
eine addquate Zielvorstellung von Wissen durch Unsicherheit und kontextuelle Einfliisse beschrie-
ben wird, kann das Anerkennen bestimmter, faktischer Wissensinhalte fiir die Bearbeitung einer
Fragestellung entscheidend sein. Dabei ist vor allem das eigene Bewusstsein flir das unterschied-
liche Verstandnis von Wissen wichtig.

Im Bereich Nature of knowing lassen Hofer und Pintrich (1997) eine Nahe zum Konzept des Ler-
nens erkennen, da sie hier auch auf prozedurale Aspekte der Epistemologie eingehen. Die erste
postulierte Dimension in diesem Bereich ist ,Source of knowledge” (Hofer & Pintrich, 1997,
S. 120). Die Quelle von Wissen wurde in allen oben dargestellten Modellen epistemologischer
Uberzeugungen aufgegriffen und kann auch in der Definition des Konstruktes , Evidenz“ wieder-
gefunden werden. Innerhalb dieser Dimension wird die Quelle von Wissen kritisch reflektiert. Die
Veranderung der Rolle des Selbst im Prozess der Wissensgenerierung wird als entscheidender Ent-
wicklungsschritt modelliert. Werden zu Beginn Autoritdten als Quelle von Wissen verstanden, er-
halt das Selbst nach und nach gréReren Einfluss im Prozess. Addquatere Uberzeugungen (im Sinne
entwicklungspsychologischer Konzepte) stellen das Selbst als aktiven, gestaltenden Part im Wis-
sensgenerierungsprozess in den Mittelpunkt. In der Zusammenarbeit mit anderen wird Wissen
erschlossen. Autoritdten spielen in einem erweiterten Verstandnis eine sehr untergeordnete
Rolle. Grundlage der Wissensgenerierung bieten Evidenzen, welche in der Dimension ,Justifica-
tion of knowledge” (Hofer & Pintrich, 1997, S. 120) kritisch betrachtet werden. Verschiedene
Schlussfolgerungen werden auf ihrer evidenzbasierten Begriindung basierend akzeptiert. Es be-
darf also der Begriindung von Schlussfolgerungen wie diese z.B. im Model of argument nach Toul-
min (2003) modelliert ist. Auch die Rolle von Autoritdten und Experten wird hier bewertet, jedoch
mit weiteren Evidenzen, eigenen Fragestellungen und Uberzeugungen abgeglichen. Insofern
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spielen Autorititen in adidquateren epistemologischen Uberzeugungen weiterhin eine Rolle. Je-
doch werden diese im Vergleich zu naiven Uberzeugungen nun bzgl. ihrer Glaubwiirdigkeit bewer-
tet und als eine weitere Quelle von Evidenzen verstanden. Der individuelle Aushandlungsprozess
verschiedener Evidenzen fihrt dann zu Wissen. Hier sind viele Parallelen zum Evidenzbegriff und
dem Model of argument (Toulmin, 2003) zu erkennen. Es wird ersichtlich, dass jegliche Informa-
tion als data akzeptiert werden kann. Um jedoch als Evidenz eine Schlussfolgerung unterstiitzen
zu kdnnen, missen weitere Bedingungen (vgl. warrant, backing, rebuttal und qualifier) erfillt sein.
Dabei spielen fiir die Bewertung der einzelnen Bedingungen die epistemologischen Uberzeugun-
gen eine entscheidende Rolle. So kann ein warrant z.B. aufgrund seiner Herkunft von einer Auto-
ritt in Zweifel gezogen werden, da Uberzeugungen vorliegen, welche Autorititen als einziges Ar-
gument fiur die Glaubwiirdigkeit von Aussagen ablehnen. Ebenso kdnnte einfache Lésungen auf
komplexe Probleme aufgrund von Uberzeugungen zum komplexen, vernetztem Wissen in Zweifel
gezogen werden. Es zeigt sich also, dass insbesondere die Begriindungsschritte innerhalb des Mo-
del of argument und zwischen den konstituierenden Bedingungen entscheidend von den episte-
mologischen Uberzeugungen abhingen kénnen.

Die Unterscheidung von ,adidquaten’ und ,inaddquaten’ epistemologischen Uberzeugungen
scheint auf Grundlage der obigen Dimensionen gut moglich und anschlussfahig an entwicklungs-
psychologische Modelle zu sein. Dabei stellen die Dimensionen vier wichtige Merkmale ,addqua-
ter’ Uberzeugungen dar, ohne dass diese normativ als Ideal-Uberzeugungen gesetzt werden kénn-
ten. Die Formulierung von ldeal-Uberzeugungen bei gleichzeitiger Beriicksichtigung wichtiger
epistemologischer Uberzeugungen (z.B. Unsicherheit/Vorlaufigkeit von Wissen) ist kritisch zu be-
trachten (Hofer & Pintrich, 1997; Schommer-Aikins, 2002). Die Beschreibung verschiedener Ent-
wicklungsstufen basiert auf der Annahme, dass ,héherwertige” epistemologische Uberzeugungen
in jeder Situation anwendbar sind. Es gdbe somit einen Endpunkt jeder Entwicklung von Uberzeu-
gungen. Dies wiirde aber die hochgradige Kontextabhangigkeit von Wissen véllig vernachlassigen.
Hofer und Pintrich (1997) mahnen ein solch einfaches Verstdandnis an. Schon Theorien von Piaget
seien fur die Annahme eines Endpunktes von Entwicklung (mit einem Idealtyp basierend auf west-
lich-kulturellen Aspekten) kritisiert worden. Epistemologische Uberzeugungen sind somit vor dem
Hintergrund des relativistischen Kontexts zu betrachten und zu bewerten. Damit scheinen ent-
wicklungspsychologische Modelle, die den Aufbau epistemologischer Uberzeugungen (iber verti-
kale Ebenen beschreiben, dem komplexen Konstrukt epistemologischer Uberzeugungen nicht ge-
recht zu werden. Hofer und Pintrich (1997) folgen dem Verstandnis von Schommer-Aikins, welche
epistemologische Uberzeugungen nicht durch vertikale Ebeneniibergénge charakterisiert, son-
dern als kontextabhangige Haufigkeitsverteilung. In verschiedenen Situationen kénnen somit ver-
schiedene epistemologische Uberzeugungen aktiviert werden, die nur auf Grundlage der jeweili-
gen Situation bzgl. ihrer Adaquatheit bewertet werden kénnen. Damit scheinen postulierte Ent-
wicklungsstufen nicht zur Beschreibung epistemologischer Uberzeugungen geeignet zu sein. Dies
begriindet sich dabei weniger in der ,Addquatheit’ der Uberzeugungen, sondern eher in der Ba-
lance zwischen adidquaten und weniger addquaten Uberzeugungen, welche je nach Kontexte do-
minieren kdnnen. Somit kénnten epistemologische Uberzeugungen, welche Wissen als vorlaufig,
komplex und in seiner Begriindung evidenzbasiert und ungeachtet potentieller Autoritaten be-
schreiben als sehr hochwertig beschrieben werden.

Auf Grundlage der Kontextabhingigkeit epistemologischer Uberzeugungen stellt sich die Frage
nach Einflussfaktoren, welche eher adidquate Uberzeugungen aktivieren kdnnten. Inwieweit die
Entwicklung epistemologischer Uberzeugungen mit dem Alter, oder auch der individuellen Bil-
dungsbiographie zusammenhangt, wurde mehrfach untersucht. Hofer und Pintrich (1997) leiten
aus bestehender Literatur ab, dass es einen geringen Zusammenhang zwischen der Entwicklung
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kognitiver Fahigkeiten und epistemologischer Uberzeugungen geben kénnte. So kénnten gewisse
Uberzeugungen nur bei entsprechender kognitiver Entwicklung méglich werden. Komplexe Be-
grindungsfahigkeiten kdnnten eine notwendige Voraussetzung fir relativistische epistemologi-
sche Uberzeugungen sein. Hofer und Pintrich (1997) sprechen daher von einer deutlich positiven
Beziehung zwischen Alter, Bildungsstand und epistemologischer Entwicklung. Forschung im Be-
reich epistemologischer Uberzeugungen von Kindern und Jugendlichen zeigt auf, dass auch im
jungen Alter epistemologische Uberzeugungen vorhanden sind, die wiederum Einfluss auf be-
stimmte Handlungen nehmen kénnen (Elder, 2002; D. Kuhn et al., 2000). Dabei kdnnen vornehm-
lich naive Uberzeugungen gefunden werden, welche sich vor allem im Bereich Source of know-
ledge und Certainty of knowledge mit der Zeit hin zu addquateren Uberzeugungen entwickeln
kénnen (Conley et al., 2004). Studienergebnisse zeigen weiterhin erste Indizien fiir einen Einfluss
der Instruktionsart auf (Conley et al., 2004; Hofer, 2004).

Die durch Hofer und Pintrich (1997) beschriebene Forschungsliicke bzgl. epistemologischer Uber-
zeugungen von jungen Schiiler*innen wurde bis heute weiterbearbeitet. Studien in der Primar-
und Sekundarstufe zeigen relevante epistemologische Uberzeugungen auch fiir jiingere Schii-
ler*innen auf (Belland et al., 2019; Kizilgunes et al., 2009; F. Lin, 2018; Schommer-Aikins et al.,
2005). So konnte F. Lin (2018) fur Proband*innen an einer Grundschule in Hong-Kong eine feh-
lende Unterscheidung zwischen Evidenzen und Theorien und lediglich rudimentare Vorstellung
der Verdanderbarkeit von Theorien aufzeigen. Belland et al. (2019) konnten Indizien fiir einen po-
sitiven Einfluss problemorientierter Arbeitsweisen auf die Férderung epistemologischer Uberzeu-
gungen fur Middle-School Schiiler*innen darlegen. Auch der Einfluss affektiver Variablen wie Mo-
tivation konnten nachgewiesen werden (Kizilgunes et al., 2009). Berlicksichtigt werden muss je-
doch, dass in einigen Studien keine klare Trennung zwischen den Konstrukten Epistemologie und
Nature of science (z.B. F. Lin, 2018), bzw. weiteren verwandten Konstrukten geschieht (vgl. Kap.
3.4). Ebenso erfolgen teils Untersuchungen der Wirksamkeit bestimmter Interventionen, ohne
eine umfassende Definition des Konstrukts epistemologischer Uberzeugungen darzulegen, bzw.
eine Verortung im Diskurs um diese.

Nicht nur Einflussvariablen auf die Entwicklung epistemologischer Uberzeugungen sollten genau
betrachtet werden. Auch der eigentliche Aufbau oder auch die Veranderung epistemologischer
Uberzeugungen ist auf der Prozessebene bisher unklar. Aus Perspektive der Arbeiten von Piaget
kénnten Assimilation und Akkommodation eine wichtige Rolle spielen. Dabei meint Assimilation
die Interpretation neuer Kognitionen vor dem Hintergrund bestehender Schemata. Ist eine Inter-
pretation durch bestehende Schemata nicht moglich, kann durch Akkommodation das beste-
hende Schema erweitert, oder auch ein vollig neues Schema erworben werden (Hannover et al.,
2014). Hofer und Pintrich (1997) beschreiben auch die Rolle eines Ungleichgewichts, bzw. einer
kognitiven Dissonanz, wie diese im Bereich der Conceptual Change Forschung thematisiert wird
(ndheres dazu in Kap. 3.2). So kdnnten z.B. anomale Beobachtungen zu gefestigten Konzepten wie
dem Siedepunkt von Wasser epistemologische Uberzeugungen zur Stabilitdt und Unverianderbar-
keit von Wissen in Frage stellen. Ebenso kénnte der Aufbau epistemologischer Uberzeugungen
auch durch einen Enkulturationsprozess der jeweiligen Disziplin verstanden werden. So kdnnten
epistemologische Uberzeugungen im Sinne von cognitive apprenticeship erworben, also durch
Lehrkrafte an Schiler*innen weitergegeben werden.

Einen Einfluss auf den Erwerb epistemologischer Uberzeugungen kénnten auch unterschiedliche
wissenschaftliche Disziplinen oder Domanen darstellen (Hofer & Pintrich, 1997). Die Betrachtung
derartiger Effekte wird jedoch durch Unschéarfen in der Definition und Grenzsetzung von Doma-
nen/Disziplinen erschwert. Auch werden die Begriffe Doméne und Disziplin in der bisherigen
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Forschung teils synonym verwendet, bzw. nicht deutlich voneinander unterschieden. Aus einer
theoretischen Perspektive sehen Hofer und Pintrich (1997) durchaus eine Begriindung fir die Un-
terscheidung domanenspezifischer und genereller epistemologischer Uberzeugungen. Das Ver-
standnis derartiger Uberzeugungen als theoriedhnlich erlaubt ein Netz epistemologischer Uber-
zeugungen welches einerseits generalisierend verstanden werden konnte, sich aber in spezifi-
schen Kontexten unterschiedlich ausdriicke. Bestehende Studien zu dieser Fragestellung stellen
zumeist deutlich unterschiedliche Doméanen dar (z.B. Urhahne, 2006; Schommer-Aikins et al.,
2003; Urhahne & Kremer, 2023; Buehl & Alexander, 2005). In einer aktuellen Untersuchung von
Urhahne und Kremer (2023) wurden bspw. epistemologische Uberzeugungen innerhalb verschie-
dener Disziplinen miteinander vergleichen. Dabei fand die Unterscheidung der Disziplinen anhand
des ,hard-soft“-Kontinuums nach Biglan (1973) statt, sodass die Disziplinen Natural sciences, Ma-
thematical sciences, Social sciences und Linguistic sciences unterschieden wurden (Urhahne & Kre-
mer, 2023). Biglan (1973) argumentiert diese Unterscheidung durch geteilte Paradigmen im Sinne
T. S. Kuhns (1996) der einzelnen Disziplinen. Signifikante Mittelwertsunterschiede zwischen den
einzelnen Disziplinen weisen hier auf unterschiedliche Uberzeugungen der Schiiler*innen in un-
terschiedlichen Disziplinen hin (Urhahne & Kremer, 2023). Gleichzeitig erkennen die Autor*innen
Gemeinsamkeiten zwischen eher empirisch orientierten Disziplinen (Natural sciences & Social sci-
ences) und stark reglementierten Disziplinen (Mathematical sciences & Linguistic sciences). Wah-
rend Wissen in den erstgenannten Disziplinen als weniger statisch wahrgenommen wird, ist fur
die letztgenannten Disziplinen ein Fokus auf die Sicherheit und die Rolle von Autoritaten bei der
Generierung von Wissen vorherrschend. Urhahne und Kremer (2023) argumentieren entspre-
chend eine Unterscheidung zwischen empirischen und theoretisch/hermeneutischen Disziplinen
in das Konzept von Biglan (1973) mit aufzunehmen.

Muis et al. (2006) haben mit der Theory of integrated Domains in Epistemology (TIDE) die Bezie-
hung zwischen generellen und spezifischen epistemologischen Uberzeugungen modelliert (vgl.
Abb. 4). Dabei gehen die Autor*innen davon aus, dass generelle epistemologische Uberzeugungen
bei Kindern ab der Geburt aufgebaut werden, wihrend akademische epistemologische Uberzeu-
gungen mit dem Eintritt in Bildungsprozesse entwickelt werden. Akademische epistemologische
Uberzeugungen stellen dabei auch einen Ubergang zu dominenspezifischen Uberzeugungen dar.
Diese Art von Uberzeugungen werden im Rahmen instruktionaler Kontexte z.B. in der Schule auf-
gebaut. Die dominenspezifischen, wie auch akademischen Uberzeugungen sind dabei in einen
akademischen Kontext eingebettet. Hier heben die Autor*innen erneut auf den Aufbau derlei
Uberzeugungen durch Bildungsprozesse ab. Insgesamt ist der Aufbau epistemologischer Uberzeu-
gungen in den sozio-kulturellen Kontext eingebunden. Durch die Einbettung in verschiedene Kon-
texte ist eine Nahe zum Verstandnis nach Schommer-Aikins (2002) erkennbar.
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Abbildung 4 - Theory of integrated Domains in Epistemology (TIDE) nach Muis et al. (2006, S. 30)

In Bezug auf die Begriffsunterscheidung zwischen Disziplin und Domane werden diszipliniber-
greifende Uberzeugungen (z.B. {iber die Disziplin ,Naturwissenschaften”) und doméanenspezifi-
schen (verstanden als Inhaltsbereiche einer Disziplin) Uberzeugungen (Hofer & Pintrich, 1997) im
Rahmen dieser Arbeit unterschieden. Je nach der GrofSe ontologisch voneinander unterschiedener
Domaénen kénnten sich hier Unterschiede ergeben. Konkret kénnte sich diese in Gbergreifenden
Uberzeugungen im Bereich Naturwissenschaften, aber auch im Bereich Chemie duRern. So kénn-
ten (ibergeordnete Uberzeugungen im Bereich Chemie fiir unterschiedliche Fachgebiete tragfihig
sein (z.B. Anorganische Chemie und Organische Chemie). Innerhalb der einzelnen Fachgebiete
kénnten dann wiederum spezifische epistemologische Uberzeugungen auftreten. Es bleibt also
die Frage nach der Auflésung, mit welcher die Uberzeugungen unterschieden werden sollen. Die
unterschiedliche Aufldsung unterstitzt ein Verstandnis von generalisierbaren und spezifischen
Uberzeugungen. Das Verhiltnis dieser untereinander ist nicht zuletzt durch die herausfordernde
Grenzsetzung nicht umfassend geklart. Festgehalten werden kann jedoch, dass epistemologische
Uberzeugungen sich zumindest in unterschiedlichen Disziplinen unterschieden (Hofer, 2006; Muis
et al., 2006; Urhahne & Kremer, 2023). Untersuchungen fir die feingliedrige Unterscheidung zwi-
schen einzelnen Domaénen stehen groRtenteils noch aus.

Eine weitere von Hofer und Pintrich (1997) beschriebene Herausforderung ist die Klarung der Be-
ziehung von epistemologischen Uberzeugungen gegeniiber Motivation sowie kognitive Prozesse.
Studienergebnisse legen einen Einfluss epistemologischer Uberzeugungen auf die beiden genann-
ten Konstrukte nahe (z.B. Buehl & Alexander, 2005; Chen & Pajares, 2010; Kizilgunes et al., 2009;
Urhahne, 2006; Urhahne & Hopf, 2004). So kdnnen naive epistemologische Uberzeugungen Ein-
fluss auf die Wahl von Lernstrategien (Urhahne, 2006; Urhahne & Hopf, 2004), die Motivation
(Buehl & Alexander, 2005; Chen & Pajares, 2010; Urhahne & Hopf, 2004), das Selbstkonzept (Ur-
hahne & Hopf, 2004), oder Selbstwirksamkeit (Kizilgunes et al., 2009) nehmen.

32

\



3 — Einfluss von Epistemologie auf evidenzbasierte Praxis

Auch die Rolle des Genders wurde im Zusammenhang mit epistemologischen Uberzeugungen dis-
kutiert. Neben Studien mit ausschlieflich mannlichen oder weiblichen Teilnehmenden wurden
auch gemischte Stichproben genauer untersucht. Dabei sind die Ergebnisse jedoch uneindeutig:
Wahrend einige Studien keine Gender-Effekte aufzeigen konnten, konnten andere zumindest un-
terschiedliche Begriindungsmuster aufdecken. So konnte Baxter Magolda (1990) in einer frilhen
Studie und mit einem bindren Gender-Verstandnis aufzeigen, dass Frauen eher geneigt waren auf
Aussagen von Autoritaten oder Peers zu vertrauen, wahrend Manner sich selbst aktiv in den Er-
kenntnisgewinnungsprozess einbrachten (Source of knowledge). Ebenso haben Frauen bei auftre-
tenden Widersprichen in dieser Studie haufiger den Gesamtkontext betrachtet als Manner, wel-
che versucht haben, die Widerspriiche durch Logik und Inhaltswissen zu I6sen vgl. mechanistische
Weltanschauung). Andere Studien zeigen weniger absolutistische Uberzeugungen fiir Madchen
als fur Jungen auf (Alpaslan, 2019). Inwiefern diese Ergebnisse eine Verallgemeinerung zulassen
oder die Unterschiede auf Kontexteinfliisse zuriickgefiihrt werden kdénnen, ist fraglich. Dennoch
kénnen Gender-Einfliisse auf epistemologische Uberzeugungen bis heute nicht klar dargelegt wer-
den. Hofer und Pintrich (1997) fordern daher eine theoretische Begriindung fiir angenommene
Gender-Effekte. Gleiches gilt auch fiir kulturelle Einfliisse (fiir einen Uberblick: K. Chan & Elliott,
2004). Odebiyi und Choi (2022) konnten bspw. kulturell gepriagte Uberzeugungen zur Rolle von
Autoritdten im Prozess der Wissensgenerierung fiir eine nigerianische Stichprobe aufzeigen.
Gleichzeitig konnten auch Ahnlichkeiten mit westlichen Kulturen in Bezug auf notwendige An-
strengungen zur Wissenserweiterung festgestellt werden (Odebiyi & Choi, 2022). Schon Hofer und
Pintrich (1997) vermuteten einen kulturellen Einfluss auf epistemologische Uberzeugungen. Als
Beispiel nennen die Autoren den Zweck von Wissen. Wissen kdnnte einerseits mit dem Zweck der
Theorieerstellung/-erweiterung, andererseits jedoch rein instrumentell zur Umsetzung bestimm-
ter Praktiken eingesetzt werden (vgl. die Unterscheidung anwendungsbezogener und theorieent-
wickelnder Domanen bei Schommer-Aikins et al., 2003). In Anlehnung an die Frage nach einer
Domaénenspezifitidt von epistemologischen Uberzeugungen miissen die kulturellen Hintergriinde
genauer betrachtet werden. Die unklare Grenzziehung zwischen Disziplinen, Domanen und mog-
lichen Subdomanen wird durch den Einbezug kultureller Hintergriinde weiter erschwert. So konn-
ten Domanen auch den Charakter einer Fachkultur erhalten (Hofer & Pintrich, 1997). In diesem
Zusammenhang tritt erneut die hochgradige Kontextabhingigkeit epistemologischer Uberzeugun-
gen zu Tage. Epistemologische Uberzeugungen miissen immer auf Grundlage des individuellen
Kontexts betrachtet werden (Muis et al., 2006; Schommer-Aikins, 2002). Jedoch wird eine Unter-
scheidung zwischen Disziplin, Doméane und Fachkultur auch auf der Ebene des individuellen Kon-
texts kaum trennscharf moglich sein.

Unklare Grenzsetzungen, definitorische Uneinheitlichkeit und die Rolle theoriedhnlicher episte-
mologischer Uberzeugungen mit Einfluss auf viele verschiedene lernrelevante Bereiche (Alver-
mann & Qian, 2000; Jacobson & Spiro, 1995; Mason, 2000, 2002; Neumann & Kremer, 2013;
Schommer et al., 1992; Schraw et al., 1995; Sinatra & Pintrich, 2003; Vosniadou et al., 2001) er-
schweren auch die methodische Auseinandersetzung mit epistemologischen Uberzeugungen. In
der bisherigen Forschungspraxis wurden unterschiedliche Formate erprobt (fiir einen Uberblick:
S. W.-Y. Lee et al., 2021). Neben strukturierten Interviews (z.B. F. Lin, 2018; Schroeder et al., 2019)
wurden auch unterschiedliche Fragebdgen eingesetzt (z.B. Conley et al., 2004; Schommer, 1990).
S. W.-Y. Lee et al. (2021) bemangeln vor allem fehlende Diskussionen der Validitat entwickelter
Fragebogen. Ebenso scheint die Vergleichbarkeit der Fragebégen mit Schwerpunkten auf unter-
schiedlichen Aspekten von Epistemologie oder auch verwandten Konzepten wie Natur of science
schwer. Weiterhin formulieren S. W.-Y. Lee et al. (2021) eine Notwendigkeit fiir Instrumente, wel-
che practical epistemology fokussieren: , The focus of practical epistemology is the performance
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of students in the school science learning environment [...]“ (S. W.-Y. Lee et al., 2021, S. 899). Da-
mit geht ein Bedirfnis nach kontextualisierten Fragebdgen, bzw. Testverfahren einher (S. W.-Y.
Lee et al., 2021), welcher den holistischen Charakter epistemologischer Uberzeugungen und de-
ren Auswirkung auf Lernprozesse verdeutlicht. Die methodologische Anlage von Studien geht mit
einem Fokus auf verschiedene Aspekte epistemologischer Uberzeugungen einher. S. W.-Y. Lee et
al. (2021) erkennen in den Aspekten Uncertainty of knowledge und Source of knowledge eine
Ubereinstimmung innerhalb verschiedener Fragebdgen. Weitere Schwerpunkte kénnen dann z.B.
im Konstrukt Nature of science darstellen. Diesen Anforderungen missen Forschende sich bei der
Auseinandersetzung bewusst sein. So kann eine Methodenvielfalt in verschiedenen Studien zu ei-
nem holistischen Verstandnis epistemologischer Uberzeugungen beitragen.

Hofer und Pintrich (1997) stellen in ihrem bis heute viel beachteten Review grundlegende Rich-
tungen der Forschung um epistemologische Uberzeugungen vor. Die vorgestellte Theorie episte-
mologischer Uberzeugungen (vgl. Abb. 3) mit ihren zwei Bereichen und vier Dimensionen ermog-
licht eine Strukturierung der Forschungsrichtungen, welchen vielen Folgearbeiten und Testinstru-
menten zu Grund gelegt wurde. Durch die Genese des Modells aus relevanten Beitragen im For-
schungsfeld ist dieses anschlussfahig an bestehende Forschung. Die Betrachtung der Entwicklung
epistemologischer Uberzeugungen als linear und vertikal scheint vor dem Hintergrund der obigen
Diskussion zu kurz zu fassen. Schommer-Aikins‘ (2002) Konzept der Balance im Sinne einer kon-
textabhangigen Haufigkeitsverteilung aktivierter epistemologischer Uberzeugungen, kann an vie-
len Stellen rund um das Verstindnis epistemologischer Uberzeugungen angesetzt werden. So kén-
nen verschiedene Kontexte (Muis et al., 2006), aber auch kulturelle Einflisse (K. Chan & Elliott,
2004) durch das Konzept der Balance verstanden werden. Folglich schlieRen sich adaquatere epis-
temologische Uberzeugungen, bei gleichzeitiger Aktivierung eher naiver Uberzeugungen nicht ei-
nander aus. In verschiedenen (sozio-kulturellen) Kontexten, kénnten verschiedene Uberzeugun-
gen aktiviert werden. Uber das Verstindnis von epistemologischen Uberzeugungen als kontext-
abhangig kdnnen auch weitere Aspekte einbezogen werden. So wird im spezifischen Kontext auf
eine Disziplin/Domaéane, wie auch eine spezifische Situation (im Sinne eines Lehr-Lern-Szenarios,
etc.) fokussiert. Durch die Spezifizierung des Kontexts kénnen viele Einflussvariablen auf die Ent-
wicklung epistemologischer Uberzeugungen in die Betrachtung eingebunden werden. Die Theory
of integrated Domains in Epistemology (vgl. Abb. 4) kann dabei durch die Unterscheidung ver-
schiedener Arten epistemologischer Uberzeugungen, welche wiederum unterschiedlichen Prozes-
sen (Alltagserfahrung, Schulbildung, etc.) entspringen, den direkten Einfluss verschiedener Kon-
texte auf aktivierte Uberzeugungen ein Stiick weit erkldrbar machen.

Eine essentielle Herausforderung bei der Untersuchung epistemologischer Uberzeugungen bleibt
die Meta-Ebene in Bezug auf die Rolle des Forschenden dieses Prozesses. Forschung bzgl. episte-
mologischer Uberzeugungen muss vor einem Bewusstsein der eigenen epistemologischen Uber-
zeugungen analysiert werden (Schommer-Aikins, 2002). Damit missen epistemologische Uber-
zeugungen auf der Meta-Ebene durch Konstituenten des Konstrukts selbst reflektiert werden
(Schommer-Aikins, 2002). Hier besteht die Gefahr, in einen Relativismus abzurutschen, der jegli-
che Vergleichbarkeit wissenschaftlicher Studien unméglich zu machen scheint. Das Konzept der
Balance kann auch in diesem Fall angewendet werden. Bromme und Kienhues (2014) fokussieren
in diesem Zusammenhang auf den wissenschaftlichen Konsens, welcher relativ abgesichertes Wis-
sen als Produkt hat. Bei diesem Wissen ,,muss man praktisch den Vorbehalt der Vorlaufigkeit und
Revidierbarkeit nicht mehr beriicksichtigen, kann sich also auf dieses Wissen verlassen, auch wenn
dieser Vorbehalt prinzipiell, d.h. in einem wissenschaftslogischen Sinne, immer giiltig bleibt.”
(Bromme & Kienhues, 2014, S. 59). Es braucht also die Balance zwischen konsensuell abgesicher-
tem Wissen und vorldufigem, sich entwickelndem Wissen. Ein solches Verstdndnis von Wissen
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wird in den entwicklungspsychologischen Modellen innerhalb der obersten Ebenen/Stufen be-
schrieben. Hier wird ein relativistisches Verstandnis von Wissen mit dem Selbst als aktivem*r Wis-
sensgestalter*in postuliert (Hofer & Pintrich, 1997). Tritt ein Verstandnis von Wissen als gesichert
ohne die Berlicksichtigung von relativistischen Kontexten auf, wiirde dies eher in den unteren
Ebenen/Stufen verortet. Das Konzept der Balance, oder auch die durch Schommer-Aikins (2002)
postulierte Haufigkeitsverteilung erlaubt auf den ersten Blick naive epistemologische Vorstellun-
gen auf hoheren Ebenen entwicklungspsychologischer Modelle zu halten. Wichtig ist dabei aber
ein Verstidndnis und ein Bewusstsein fiir die eigenen Uberzeugungen vor dem Hintergrund der
jeweiligen Situation.

Im Rahmen dieser Arbeit werden epistemologische Uberzeugungen als relativistisch im Sinne ei-
ner kontextabhangigen Haufigkeitsverteilung (vgl. Schommer-Aikins, 2002) verstanden. Dieses
Verstindnis ldsst eine Unterscheidung bzgl. der Qualitit epistemologischer Uberzeugungen zu,
wenngleich diese nicht in Form von Stufen wie in entwicklungspsychologischen Modellen unter-
schieden werden kann. Im Rahmen der Haufigkeitsverteilung kdnnten sich jedoch Schwerpunkte
ausmachen lassen, welche eine qualitative Unterscheidung von individuellen Uberzeugungen
moglich machen kénnten. So kénnte im Sinne einer Mittelwertbetrachtung untersucht werden,
inwiefern adiquatere oder weniger adiquate Uberzeugungen aktiviert werden. Dies erlaubt ei-
nerseits die Kategorisierung der Qualitat individueller Uberzeugungen, andererseits kann das Auf-
treten unterschiedlichster Uberzeugungen erklarbar werden. Als Grundlage eines Verstindnisses
epistemologischer Uberzeugungen wird das Modell von Hofer und Pintrich (1997) angelegt. Dieses
Modell zeigt Betrachtungsaspekte fiir epistemologische Uberzeugungen auf. Dieses Verstandnis
ermoglicht einerseits die Offenheit fiir vielfaltige Einflussfaktoren auf aktivierte epistemologische
Uberzeugungen (siehe oben) und bietet andererseits einen Orientierungsrahmen, um nicht dem
beschriebenen Relativismus zu erliegen (vgl. Schommer-Aikins, 2002). Epistemologie wird hier als
ein theoriedhnliches, holistisches Konzept verstanden, welches Einfluss auf viele lernrelevante Be-
reiche nehmen kann, von diesen aber unterscheidbar ist. Die enge Vernetzung mit anderen Kon-
zepten (wie z.B. Nature of science, siehe Kap. 3.4) zeigt damit die umfassende Bedeutung der Epis-
temologie auf.

3.3 Conceptual Change und Epistemologie

Im Bereich der Forschung um das Konstrukt Conceptual Change kann auf eine lange For-
schungstradition zurlickgeblickt werden. Ausgehend von einer umfassenden Arbeit von Posner et
al. (1982) wurde das Konstrukt mit der Zeit immer weiter Uberarbeitet und empirisch erschlossen.
Die Forschungslinien der Epistemologie (insbesondere Vorladufigkeit von Erkenntnissen und kogni-
tiver Konflikt) und des Conceptual Change Giberschneiden sich an einigen Stellen. So zeigen Hofer
und Pintrich (1997), Bendixen (2002) oder auch Liptow (2022) eine mogliche Entwicklung episte-
mologischer Uberzeugungen durch Conceptual Change Prozesse auf. In diesem Kapitel soll das
Konstrukt des Conceptual Change, dessen Bedingungen, philosophischen Grundlagen wie auch die
Verbindung zur Epistemologie dargestellt werden.

3.3.1 Conceptual Change

Die Conceptual Change Theorie versucht die Veranderung von Vorstellungen von Lernen-
den zu beschreiben. Dabei gibt es trotz langer Forschungstradition bisher keinen Konsens, wie ein
solcher Prozess ablaufen kann (J.-W. Lin et al., 2016). Geteilt wird das theorieverandernde/-erwei-
ternde Verstandnis von Conceptual Change Prozessen, die zumeist an Vorstellungen von Lernen-
den anschlieBen. Dabei konnen jedoch Unterschiede im Verstdndnis von Prdkonzepten,
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Einflussfaktoren auf den Prozess wie auch mdglichen Instruktionsmethoden erkannt werden
(Pacaci et al., 2023).

Allem voran stellt sich die Frage, wie das Konstrukt Vorstellungen beschrieben werden kann. Gro-
pengieler und Marohn (2018, S. 51) beschreiben Vorstellungen als ,,subjektive gedankliche Kon-
struktionen”. Diese Vorstellungen kdnnen naturwissenschaftlichen Konzepten gegeniiberstehen.
Ausgehend von (haufig) naiven oder wissenschaftlich inadaquaten Schilervorstellungen ist das
Ziel, die Vorstellungen im Sinne einer wissenschaftlich anerkannten Theorie zu transformieren (fir
einen Uberblick: GropengieRer & Marohn, 2018). Die Forschung im Bereich der Conceptual
Change Theorie befasste sich zuerst mit diesem Transformationsprozess, also der Frage, wie Schii-
lervorstellungen in wissenschaftlich anerkannte Theorien tberfiihrt werden kénnen. Dabei ist der
Aspekt des Transformierens, des Erweiterns oder auch der Anderung der Vorstellungen in ver-
schiedenen Konzeptualisierungen diskutiert worden. Die unterschiedlichen Begrifflichkeiten sind
(wie gezeigt werden soll) voneinander abgrenzbar, werden hier aber unter dem Begriff Conceptual
Change subsummiert. Neuere Modellierungen des Conceptual Change Prozesses betrachten Lern-
linien fir unterschiedliche Inhaltsbereiche.

Posner et al. (1982) postulieren einen Conceptual Change als einen radikalen Wechsel von einer
Theorie zu einer anderen. In diesem Sinne folgen sie der durch Piaget beschriebenen Veranderung
in linearen, grofReren Schritten. Dabei beziehen sich Posner et al. (1982) auf das Konzept der Assi-
milation und Akkommodation nach Piaget. Wie in Kapitel 3.2 beschrieben, meint die Assimilation
die Verarbeitung neuer Kognitionen mit Hilfe von bestehenden Schemata, wohingegen die Ak-
kommodation den Aufbau neuer Schemata erfordert. Wissenschaftsphilosophisch steht dieses
Konzept vor allem in der Tradition von T. S. Kuhn’s (1996) Theorie der wissenschaftlichen Revolu-
tion, welche die Vorstellungsveranderung in der Wissenschaft beschreibt. In seiner Theorie wis-
senschaftlicher Revolution geht Kuhn davon aus, dass die Wissenschaft durch bestimmte Paradig-
men gepragt ist, welche als Erklarungsrahmen fir auftretende Phanomene dienen. Bezogen auf
die Fachwissenschaft Chemie kdnnte beispielsweise das Bohr’'sche Atommodell ein Paradigma
darstellen, das zur Erklarung auftretender Phanomene (hier z.B. das Auftreten von Spektrallinien)
genutzt wird. Treten neue Phanomene auf, welche durch die bestehenden Paradigmen nicht mehr
erklarbar sind, gerat die Wissenschaft in eine Krise. In dieser Krise miissen neue Paradigmen ent-
wickelt werden, die die Erklarung der neuen Phanomene ermoglichen. Der Wechsel zu dem neuen
Paradigma wird durch T. S. Kuhn (1996) als wissenschaftliche Revolution bezeichnet und kénnte
nach Posner et al. (1982) (in deren Anwendung auf Lernprozesse) als Akkommodationsprozess
verstanden werden. Sowohl in der wissenschaftsphilosophischen Basierung von T. S. Kuhn (1996),
als auch in der Anwendung auf Lernprozesse durch Posner et al. (1982) wird der Wechsel zwischen
den Paradigmen/Konzepten als radikal beschrieben. Ein bestehendes Schema wird zugunsten des
neu zu entwickelnden Schemas in Ganze gewechselt.

Wissenschaftsphilosophisch ldsst sich dieses Verstandnis von der Konzeptualisierung von Lakatos
(1978) unterscheiden. Seine Kritik am (simplen) Falsifikationismus nach Popper (2005) wird in Be-
zug auf ein Verstandnis der Genese wissenschaftlicher Erkenntnis durch trial-and-error Prozesse
begriindet. Wahrend Popper (2005) durch wissenschaftliche Erkenntnisse ganze Theorien in Zwei-
fel zieht, bzw. diese falsifiziert, fokussiert Lakatos (1978) auf die Verdnderungen und Bearbeitung
von Theorien durch neue Erkenntnisse. Die wissenschaftliche Praxis wird daher in groRReren Zu-
sammenhangen verstanden. In diesem Verstdndnis von Wissenschaft werden Theorien als Zusam-
mensetzung von ,hard core” (Lakatos, 1978, S.4) Annahmen und einem ,protective belt”
(Lakatos, 1978, S. 4) beschrieben. Dabei enthélt der protective belt vor allem Hypothesen im Be-
reich der Theorie oder leichter abwandelbare Vorstellungen, welche sich spezifisch auf Einzelfélle
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anwenden lassen. Kommt es zu Anomalien und daraus resultierender Unzufriedenheit, werden
Veranderungen am protective belt vorgenommen. Erst wenn die Anomalien das bestehende Kon-
zept (hier: ,scientific research programms” Lakatos, 1978, S. 4) weitreichend in Frage stellen, wer-
den Verdnderungen am hard core vorgenommen. Bezogen auf das obige Beispiel des Bohr’schen
Atommodells, konnten bei einzelnen Anomalien Ausnahmen fiir das Modell argumentiert werden.
So misste das Wasserstoffatom nach Bohrs Definition scheibenférmig, also zweidimensionaler
Struktur sein, was jedoch im Widerspruch zur kinetischen Gastheorie steht (Lichtenegger, 2015).
Hier kdnnte eine Einschrankung an Bohrs Theorie beschrieben werden. Die Abweichung zwischen
der Messung und Berechnung von Spektrallinien auf Grundlage Bohrs Postulate von Mehrelekt-
ronensystemen hingegen, kdnnte zur notwendigen Veranderung von hard core Annahmen fiih-
ren. Es wirden deutliche Eingriffe in die Theorie n6tig werden, welche auf die hard core-Annah-
men zurilickzufihren sind. Nach Lakatos (1978) kann eine Transformation von Theorien nicht nur
durch radikale Wechsel geschehen, sondern auch durch graduelle Veranderungen. Solche Veran-
derungen am protective belt kdnnten den Ubergang zwischen den von Posner et al. (1982) be-
schriebenen Assimilations- und Akkommodationsprozessen darstellen. Der durch Lakatos (1978)
beschriebene hard core kann mit dem Verstandnis eines ,solid core” nach Schommer-Aikins
(2002, S. 114) verglichen werden (vgl. Kapitel 3.2).

Als Ausgangspunkt der Conceptual Change Forschung wird in der Arbeit von Posner et al. (1982)
der Wortursprung der Conceptual Change Theorie deutlich. Urspriinglich als radikaler Wechsel
(Change) verstanden, wurden in spateren Konzeptualisierungen andere Begriffe (z.B. Conceptual
growth; Gropengieller & Marohn, 2018) aufgrund anderer Schwerpunktsetzungen im Prozess ge-
wahlt. Damit verbunden sind oft auch unterschiedliche wissenschaftsphilosophische Begriindun-
gen.

In ihrer Ursprungskonzeption fokussieren Posner et al. (1982) auf Akkommodationsprozesse. Die
Autoren beschreiben unterschiedliche Bedingungen, welche zum Auslésen dieser Prozesse not-
wendig sind:

i. Unzufriedenheit mit dem bestehenden Konzept
ii.  Verstandlichkeit des neuen Konzepts
iii. Plausibilitat des neuen Konzepts
iv. Fruchtbarkeit des neuen Konzepts in Bezug auf weitere Phanomene

Um einen Konzeptwechsel herbeizufiihren, beschreiben Posner et al. (1982) die Notwendigkeit
von (i) Unzufriedenheit mit dem bestehenden Konzept. Besteht die Unzufriedenheit mit dem Kon-
zept an mehreren Stellen, bzw. in Zusammenhang mit mehreren (aus Perspektive des initialen
Konzepts) unerklarbaren Phanomenen, ist die Wahrscheinlichkeit héher, dass ein Conceptual
Change auftreten kann. Wahrend kleinere Unzufriedenheiten ggf. mit kleineren Modifikationen
am bestehenden Konzept gelost werden kdnnen, verlangen groRere sowie multiple Unzufrieden-
heiten nach Posner et al. (1982) einen radikalen Konzeptwechsel. Dabei ist jedoch die (ii) Ver-
standlichkeit des neuen Konzepts fir die Lernenden entscheidend. Es muss also erkennbar sein,
wie das neue Phdanomen durch das neue Konzept strukturiert werden kann. Ebenso muss dem
neuen Konzept eine gewisse (iii) Plausibilitdt inhdrent sein. Phdnomene, die mit dem initialen Kon-
zept erklart werden konnten, missen also auch durch das neue Konzept erklarbar sein. Auch soll-
ten keine Widerspriiche zu anderen bestehenden Konzepten vorliegen. Dieser Punkt hangt gleich-
zeitig mit der (iv) Fruchtbarkeit des Konzepts in Bezug auf andere Phanomene zusammen. Das
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neue Konzept sollte den Anschein erwecken, dass auch zuklinftige Phdnomene durch dieses er-
klarbar sein werden.

Neben diesen Bedingungen, welche direkt an den Unzufriedenheiten, bzw. dem Konzept anset-
zen, beschreiben Posner et al. (1982, S. 213) auch einen wichtigen Einfluss der ,,conceptual eco-
logy” . In diese konzeptuelle Umwelt beziehen die Autoren verschiedene Aspekte ein, welche ei-
nen Einfluss auf die Auswahl des neuen Konzeptes haben. Eine wichtige Rolle schreiben sie hier
den auftretenden Anomalien zu. Die zur Unzufriedenheit fliihrenden Anomalien haben Einfluss auf
die Wahl des neuen Konzepts. Auch Analogien oder Metaphern kénnen bei der Wahl des neuen
Konzepts helfen.

Kognitive Konflikte

Zur Initiierung eines Conceptual Change Prozesses eignet sich nach Posner et al. (1982) vor allem
ein kognitiver Konflikt. Ein kognitiver Konflikt meint (aus Perspektive Piagets Aquilibration) das
Ungleichgewicht zwischen Prakonzepten und beobachteten Phanomenen oder zwei kognitiven
Strukturen (Kang et al., 2004). Vor allem der erste beschriebene Konflikt fokussiert dabei auf
,discrepant events” (Kang et al., 2004, S. 73), welche das Auftreten anomaler, diskrepanter Da-
ten/Beobachtungen beschreiben. Appleton (1993, S. 1) hebt in seiner Beschreibung eines kogniti-
ven Konflikts besonders die herausfordernde Situation hervor, wenn er einen kognitiven Konflikt
als ,puzzling situation which was counter-intuitive” beschreibt. Wissenschaftsphilosophisch steht
das hier formulierte Verstandnis eines kognitiven Konflikts in einer Linie mit der durch T. S. Kuhn
(1996) beschriebenen Krise als Notwendigkeit einer wissenschaftlichen Revolution.

Das Konzept des kognitiven Konflikts wurde durch Limén (2001) deutlich kritisiert. Ein zentraler
Kritikpunkt ist die (fehlende) Bedeutsamkeit kognitiver Konflikte fiir Lernende. Die hohe Individu-
alitat der Bedeutsamkeit von Anomalien (im Sinne diskrepanter Daten/Beobachtungen) kann zu
sehr unterschiedlichen Erfolgen bei deren Einsatz im Klassenraum fiihren (siehe auch Kap. 3.3.3).
Gleichzeitig wird kritisiert, dass die bestehenden Lernendenvorstellungen nicht entsprechend
wertgeschatzt, bzw. deren Potential als Schritt hin zu einer wissenschaftlichen Vorstellung nicht
erkannt wird. In diesem Zusammenhang postulieren Li et al. (2006, S. 405) die Strategie der ,,cog-
nitive perturbation”, welche das Ziel hat, Lernendenvorstellungen durch widersprechende Infor-
mationen, bzw. Beobachtungen Schritt flr Schritt in wissenschaftliche Vorstellungen zu tGberfih-
ren. In einer Untersuchung von Dega et al. (2013) konnte eine groRere Effektivitdt dieser Strategie
im Vergleich zur klassischen Induzierung eines kognitiven Konflikts fur die Physik beschrieben wer-
den. Bucat (2015) kritisiert, dass Anomalien bei unterschiedlichen Lernenden zu véllig unter-
schiedlichen kognitiven Konflikten fiihren konnten. Intendierte kognitive Konflikte werden zu-
meist vorab spezifisch ausgeplant und vernachlassigen dabei die Individualitat der Lernenden, wie
auch die nicht lineare und deterministische Veranderungen von Lernendenvorstellungen zu wis-
senschaftlichen Vorstellungen (Li et al., 2006). Limén (2001) zeigt weiterhin die Motivation und
das Interesse am Thema, aktiviertes Vorwissen, epistemologische Uberzeugungen und adiquate
Begriindungsmechanismen als entscheidend fiir einen durch einen kognitiven Konflikt induzierten
Conceptual Change Prozess auf (Kritik an cold cognition). Die Fiille der Anforderungen und rele-
vanten Konstrukte deutet auf die Komplexitat der Situation hin. All diese Variablen nehmen Ein-
fluss auf die Bedeutsamkeit des kognitiven Konflikts bei den Lernenden. Weiterhin kritisiert Limdn
(2001), dass bestehende Forschung zumeist auf das Induzieren eines kognitiven Konflikts durch
Anomalien fokussiert. So seien auch Analogien (Duit et al., 2001), Metaphern (Amin, 2009) oder
Gruppendiskussionen (Eryilmaz, 2002) geeignete Methoden, um einen kognitiven Konflikt auszu-
|6sen. Aktuell werden verschiedene Methoden und Instruktionsarten als effektiv zur Auslésung
von Conceptual Change Prozessen in der Literatur beschrieben (Pacaci et al., 2023). Diskutiert
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werden im Zusammenhang mit den spezifischen Methoden vor allem auch die affektiven Einfluss-
faktoren, welche einen Einfluss auf verschiedene Methoden zeigen. Fiir den Chemieunterricht
konnten z.B. Baddock und Bucat (2008) Herausforderungen bei der Wahrnehmung eines kogniti-
ven Konflikts aufzeigen. In einem Experiment stellen die Autor*innen starke und schwache Sauren
und die jeweilige Farbung eines Indikators gegeniber. Innerhalb der Studie hat sich der kognitive
Konflikt als nicht effektiv erwiesen. Baddock und Bucat (2008) postulieren, dass das Experiment
nur die ersten drei der durch Posner et al. (1982) Bedingungen fiir einen Conceptual Change (Un-
zufriedenheit mit dem bestehenden Konzept, Verstandlichkeit des neuen Konzepts & Plausibilitat
des neuen Konzepts) erfillt habe. Vor allem die Fruchtbarkeit des neuen Konzepts flr weitere
auftretende Phanomene kénne durch dieses Experiment nicht erreicht werden. Gleichzeitig geben
Baddock und Bucat (2008) dezidierte Anweisungen, welche Instruktionen additiv zu dem Experi-
ment gegeben werden sollten, damit ein suffizienter kognitiver Konflikt bei den Lernenden ent-
stiinde. In Anlehnung an Johnstone (1997) erkennen Baddock und Bucat (2008) Herausforderun-
gen bei der Unterscheidung zwischen signal und noise. Demzufolge sei es fir die Lernenden nicht
leicht, zwischen den relevanten und weniger relevanten Beobachtungs- und Konzeptaspekten zu
unterscheiden. Die Instruktionen sollen entsprechend einen sortierenden Charakter besitzen, da-
mit der eigentliche kognitive Konflikt besser erkannt werden kann. Die hier im Zusammenhang
mit einem Demonstrationsexperiment beschriebenen Herausforderungen kdénnten sich bei der
eigenstandigen Durchfiihrung der Experimente weiter verscharfen. Bucat (2015) gibt Beispiele fur
Situationen die kognitive Konflikte im Chemieunterricht auslésen kénnten. So kénnte z.B. der un-
terschiedliche pH-Wert von starken und schwachen Sauren gleicher Konzentration, oder etwa die
unterschiedliche pH-Wert-Veranderung von Wasser im Vergleich zu einer Pufferlosung bei Zugabe
einer Base zu einem kognitiven Konflikt fihren. Dabei kommt es nach Bucat (2015) auf das Unter-
richtssetting an, ob ein kognitiver Konflikt ausgeldst werden kann. Ebenso sollte die Auflosung des
Konflikts nur wenige Auswertungsschritte umfassen.

Conceptual Change Prozesse generell sind fir viele verschiedene Fachbereiche der Chemie unter-
sucht worden, z.B. das Gas-Konzept (Cetin et al., 2009), die Reaktionskinetik (Tastan Kirik & Boz,
2012) und Thermodynamik (Afadil et al., 2022). Dabei sind — dhnlich der generellen Forschungsli-
nie zu Conceptual Change — unterschiedliche Instruktionsweisen und Methoden in die Untersu-
chungen eingeflossen.

Strike und Posner (1992) haben auf Grundlage bestehender Kritik (z.B. radikaler Konzeptwechsel,
cold cognition, etc.) ihr Conceptual Change Modell Uiberarbeitet. So werden im (iberarbeiteten
Modell weitere Faktoren in die konzeptuelle Umwelt aufgenommen. Auch die Interaktion beste-
hender und sich entwickelnder Konzepte mit der konzeptuellen Umwelt wird in den Blick genom-
men. Die Notwendigkeit eines radikalen Wechsels zwischen Konzepten wird ebenfalls in Teilen
revidiert. Dennoch kann das durch Posner et al. (1982) entwickelte Conceptual Change Verstand-
nis — auch als ,Classical Approach” (Vosniadou & Mason, 2012, S. 222) bezeichnet — als einfluss-
reich fiir das Forschungsfeld beschrieben werden (Potvin et al., 2020). Ihre Ubertragung wissen-
schaftsphilosophischer Theorien auf den Lernprozess hat den Ausgangspunkt fiir eine Vielzahl un-
terschiedlicher Modelle gebildet. Neben dem klassischen Ansatz von Posner et al. (1982; 1992)
sind viele weitere Modellierungen des Conceptual Change Prozesses entstanden (fiir einen Uber-
blick: Potvin et al., 2020). Im Folgenden sollen ausgewahlte und verbreitete Modellierungen knapp
vorgestellt werden.

Einen anderen Ansatz zur Beschreibung von Conceptual Change Prozessen wahlt Chi (2008). Die
Autorin fokussiert auf die unzutreffende Zuordnung von Konzepten in ontologische Kategorien.
Dabei geht die Autorin davon aus, dass Individuen drei verschiedene ontologische Kategorien
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auspragen, in welche Konzepte gespeichert werden kénnen: , Entities, processes, mental states”
(Chi, 2008, S. 64). Diese ontologischen Kategorien werden dann durch viele Unterkategorien fir
verschiedene Inhalte differenziert. Durch die Zuordnung eines Konzepts in eine der Kategorien
kénne so Wissen aus den jeweiligen Kategorien zur Erklarung (auch neuer) Konzepte genutzt wer-
den. Lernendenvorstellungen entstiinden vor allem durch die unzutreffende Zuordnung der Kon-
zepte zu den Kategorien (Vosniadou & Mason, 2012). Das Aufzeigen der unterschiedlichen Kate-
gorien in Verbindung mit einer Bewusstmachung der fehlerhaften Zuordnung kénne somit zu ei-
ner Vorstellungsveranderung fihren (Chi, 2008). In Bezug auf die vorliegende Studie kdnnte die
Betrachtung von Zuordnungen zu epistemologischen Kategorien relevant werden. So kénnten
epistemologische Kategorien wie ,,Wissen” und ,,Vermutungen relevanten Einfluss auf die Verar-
beitung von Informationen und deren Nutzung als Evidenzen haben. Auch die Zuordnung von Be-
obachtungen als , richtig” oder ,falsch” (im Sinne anomaler Daten) konnte groRen Einfluss auf die
Verarbeitung von Informationen und somit einen moglichen kognitiven Konflikt nehmen. Ebenso
konnte die ontologische Kategorisierung von Entitdten innerhalb von Experimenten zu Verstand-
nis von kognitiven Konflikten beitragen, oder dieses erschweren.

diSessa (2002) beschreibt die Konstruktion/Veranderung von Konzepten durch sogenannte ,,p-
prims“ (diSessa, 2002, S. 38). P-prims (,,phenomenological primitives” diSessa, 2002, S. 38) be-
schreiben kleine Wissensaspekte, welche selbst keine weitere Erlauterung bendtigen. Dem Ver-
standnis des Aufbaus der Materie durch Atome dhnlich, beschreibt diSessa (2002) den Aufbau von
Konzepten durch die Vernetzung von p-prims. Dabei ist vor allem die Vernetzung ein entscheiden-
der Faktor. Wahrend Noviz*innen p-prims haufig nicht, oder wenig miteinander vernetzen, ent-
stehen durch die Vernetzung der p-prims bei Expert*innen ,coordination classes” (diSessa, 2002,
S. 43). Coordination classes konnen als komplexe Systeme verstanden werden, welche p-prims
enthalten. Die Vernetzung der p-prims untereinander macht dabei die Natur der coordination clas-
ses aus. Wird ein Konzept entwickelt, werden neue p-prims aufgenommen, welche durch Vernet-
zung zu coordination classes geformt werden kénnen (Gropengieller & Marohn, 2018; Vosniadou
& Mason, 2012). Vor allem im Zusammenhang mit der Modellierungsstudie innerhalb dieser Ar-
beit (vgl. Kap. 8), spielt die Vernetzung und Umstrukturierung von p-prims eine wichtige Rolle. Die
Offenheit zur Umstrukturierung bestehender Strukturen (und das damit verbundene Anerkennen
der Unsicherheit von Wissen) kdnnten groRRen Einfluss auf die Akzeptanz von anomalen Daten
sowie das Ausldsen eines moglichen kognitiven Konflikts nehmen. Hier zeigt sich erneut der mog-
liche direkte Einfluss epistemologischer Uberzeugungen auf die Verarbeitung von Beobachtungen
und Daten.

Besonders hervorzuheben ist das Konzept der learning progressions (auch: learning pathways,
conceptual pathways). Diese beschreiben die Entwicklung von Wissen zu einem Basiskonzept (z.B.
Energie) ausgehend von Prakonzepten, bis hin zu wissenschaftlich anerkannten Konzepten (Smith
& Wiser, 2015). Dabei kdnnen learning progressions zur Koharenz auf mehreren Ebenen beitra-
gen: Im Sinne einer Entwicklungskoharenz kdnnen learning progressions den Weg von intuitiven
zu wissenschaftlichen Vorstellungen beschreiben. Dabei pladieren Jin et al. (2019) daftr, konzep-
tuelle und prozessuale Kompetenzentwicklungen in Verbindung miteinander zu betrachten. So
sollten learning progressions im Sinne der Koharenz konzeptuelle und prozessuale Kompetenzen
gleichermallen abbilden. Ausgehend von der Entwicklungskoharenz, kdnnen learning progressi-
ons zu horizontaler Koharenz beitragen. Damit ist gemeint, dass entwickelte learning progressions
durch wissenschaftliche Studien auf die kausalen Zusammenhange der Konzeptualisierung und
entstehende Kompetenzzuwachse untersucht werden, sodass eine empirische Untermauerung
der jeweiligen learning progression ensteht. Kbnnen learning progressions der wissenschaftlichen
Prifung entlang diverser Qualitatskriterien standhalten, sollten diese zur Grundlage von
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bestehenden Curricula werden (Jin et al., 2019). Ein Beispiel hierfiir kann in den spiralcurricular
aufgebauten Kernlehrpldanen im Fach Chemie erkannt werden (siehe auch: learning progressions
flr die Sekundarstufe | des Fachs Chemie bei Celik, 2022 und K. Weber, 2018). Ein Kompetenzauf-
bau im Bereich der verschiedenen Basiskonzepte folgt dabei der Idee von learning progressions
(MSB NRW, 2019, 2022). In Bezug auf vertikale Koharenz beschreiben Jin et al. (2019) einige Her-
ausforderungen. Vertikale Koharenz stellt auf die Messung des Kompetenzzuwachs’ ab. Dabei er-
geben sich einige Probleme, die aus der Natur langfristig angelegter learning progressions ent-
springen (Fiir eine Ubersicht der unterschiedlichen Arten von Kohirenz und den resultierenden
Herausforderungen siehe Jin et al., 2019). Learning progressions konnen dabei nicht nur auf kon-
zeptuellen oder prozessualen Kompetenzen angewendet werden. Auch der Kompetenzerwerb
meta-konzeptueller Strukturen wie der Epistemologie konnte durch learning progressions be-
schrieben werden (D. Kuhn et al., 2000). Im Sinne der oben gefiihrten Diskussionen ist jedoch
fraglich, inwiefern ein Entwicklungsendpunkt der learning progression beschrieben werden kann,
oder sollte (im Sinne der Vorlaufigkeit von Wissen). Ebenso sollten meta-konzeptuelle Konstrukte
als Einflussfaktor oder Konstituente von learning progressions verstanden werden (Adadan et al.,
2010).

Learning progressions sollten dabei nicht als Methode per se verstanden werden. Vielmehr han-
delt es sich um eine (ibergeordnete Konzeptualisierung des Erkenntniswegs von Lernenden, in
welche weitere Methoden wie z.B. Conceptual Change Prozesse eingebettet werden kdénnen
(Smith & Wiser, 2015). Dennoch zeigen learning progressions einen langangelegten Kompe-
tenzaufbau auf, in welchem Vorstellungen von Lernenden immer wieder erweitert, bzw. veran-
dert werden. Wahrend dabei der radikale Konzeptwechsel nach Posner et al. (1982) eine Methode
darstellen kann, wird Lernen insgesamt eher im Sinne der obigen Formulierungen (z.B. conceptual
growth) beschrieben.

Die hier dargestellte Auswahl von Conceptual Change Konzeptualisierungen lieRe sich weiter er-
ginzen (z.B. Niaz, 1998; Berland & Russ, 2017; etc. — Fiir einen Uberblick: Potvin et al., 2020; Vos-
niadou & Mason, 2012). Deutlich wird jedoch, dass unterschiedliche Konzeptualisierungen teils
unterschiedliche wissenschaftsphilosophische Schwerpunkte haben. Ein genereller Trend hin zu
Konzepten gradueller Bearbeitung bestehender Vorstellungen kann in den Arbeiten von Lakatos
(1978) begriindet werden.

Die hier beschriebenen Modellierungen des Conceptual Change Prozesses wurden (ber die Zeit
viel diskutiert und empirisch untersucht. Amin et al. (2014) erkennen drei verschiedene Phasen
der Conceptual Change Forschung. Innerhalb der ersten Phase wurde die doméanenspezifische
Auspragung von Conceptual Change Prozessen sowie die Bedeutung der Argumentation innerhalb
der Naturwissenschaft fokussiert. In diese Phase fallt auch die Konzeption relevanter Modellie-
rungen des Conceptual Change Prozesses, etwa von Posner et al. (1982), Vosniadou und Brewer
(1987) und diSessa (2002). Innerhalb der zweiten Forschungsphase wurde ein Fokus auch auf on-
tologische und epistemologische Uberzeugungen und deren Einfluss auf den Conceptual Change
gelegt. Innerhalb der dritten Phase folgt eine systemische Betrachtung. Conceptual Change Pro-
zesse werden dabei als voraussetzungsvoll und kontextabhangig betrachtet. In diese Phase fallt
auch die Betrachtung von learning progressions (Amin et al., 2014).

Potvin et al. (2020) zeigen in ihrem umfassenden Review von Artikeln (N=245) aus fiinf bedeuten-
den Zeitschriften naturwissenschaftsdidaktischer Forschung die Bedeutung von insgesamt 86 un-
terschiedlichen Modellierungen des Conceptual Change Prozesses dar. Die Autor*innen ordnen
die unterschiedlichen Modellierungen dabei hierarchisch entsprechend den im Korpus zu finden-
den empirischen und theoretischen Argumenten. Dabei sind die hier beschriebenen
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Modellierungen unter den ersten 6 Platzen der hierarchischen Liste zu finden. Bezogen auf die
Anzahl empirischer Untermauerungen liegen die Konzeption von Posner et al. (1982) und Vosni-
adou (1994) deutlich vorn. Gleichzeitig zeigt sich insbesondere fiir die Konzeption von Posner et
al. (1982) eine abnehmende Bedeutung im Sinne der Nutzung innerhalb aktueller Publikationen.
Dieser Trend l3sst sich jedoch auch insgesamt interpretieren. Einen Schwerpunkt der Anzahl von
Publikationen zu den Conceptual Change Modellen liegt in den 2000er-Jahren. Bis 2018 ist insge-
samt eine deutlich Abnahme der Publikationszahlen erkennbar (Potvin et al., 2020).

Dieser Arbeit wird eine Kombination der Modelle von diSessa (2002) und Chi (2008) zu Grunde
gelegt. Dabei kdnnen p-prims auch als aufgenommene Beobachtungen verstanden werden, wel-
che ggf. ontologischen Kategorien zugeordnet werden kénnen.

Posner et al. (1982) beschreiben einen Einfluss epistemologischer Uberzeugungen auf Conceptual
Change Prozesse. So kdnnten Uberzeugungen hinsichtlich der Qualitit guter, wissenschaftlicher
Erkldrungen in der jeweiligen Doméne wie auch allgemeine epistemologische Uberzeugungen ei-
nen Einfluss auf die Konzeptwahl haben. Auch metaphysische Uberzeugungen und Konzepte iiber
Wissenschaft kénnten die Wahl lenken. Als Beispiel fiihren Posner et al. (1982) Einsteins Uberle-
gungen an. So kénnten zum Beispiel Uberzeugungen {iber die Symmetrie und Unzufilligkeit des
Universums zu bestimmten epistemologischen Uberzeugungen fiihren, welche Einfluss auf die
Wahl von Konzepten haben wiirden. Als weiteren Einflussfaktor der Umwelt auf die Wahl eines
Konzepts beschreiben die Autoren Wissen in anderen Bereichen sowie konkurrierende Konzepte.
Diese ,,conceptual ecology” (Posner et al., 1982, S. 214) kann einen deutlichen Einfluss auf die
Wahl eines Konzepts haben. In Bezug auf Forschung im Bereich der Epistemologie kdnnte diese
Umwelt als Kontext beschrieben werden, welcher im individuellen Fall unterschiedlich auf den
Prozess einwirken kann. Je nachdem welche Phanomene aus Perspektive welches Konzepts be-
trachtet werden, kdnnten unterschiedliche (epistemologische) Uberzeugungen aktiviert werden.
Das Konzept einer konzeptuellen Umwelt nach Posner et al. (1982) kann damit als anschlussfahig
bzgl. der Kontextabhingigkeit epistemologischer Uberzeugungen (Schommer-Aikins, 2002) be-
schrieben werden. Posner et al. (1982) weisen weiterhin auf die besonders relevante Rolle epis-
temologischer Uberzeugungen im Conceptual Change Prozess hin.

Neuere Forschungsbereiche fokussieren vor allem auf die Verknlipfung von Conceptual Change
Prozessen zu den epistemologischen Uberzeugungen von Lernenden (Hammer, 2017; Hofer,
2017; Jiménez-Aleixandre & Brocos, 2017; Sandoval, 2017). Dabei wird grundsatzlich ein Einfluss
epistemologischen Denkens und Argumentierens auf Lernprozesse und damit Conceptual Change
Prozesse formuliert: “How individuals think and reason epistemically can influence how they
learn, how they resolve competing truth claims, what they count as worthy evidence, and the
degree to which they place trust in authority, expertise, and their own experiences.” (Hofer, 2017,
S. 229). Epistemologischen Uberzeugungen wird vor allem ein Einfluss auf die Verarbeitung von
Daten und Informationen zugestanden, welcher sich somit auf den Conceptual Change Prozess
auswirken kénnen. In diesem Zusammenhang wird auch deutlich, dass die letztliche Modellierung
des Conceptual Change Prozesses (z.B. verstanden als radikaler Wechsel, oder schrittweise Erwei-
terung von Vorstellungen) weniger entscheidend ist. Die epistemologischen Uberzeugungen kén-
nen sich in diesem Verstandnis auf jegliche Modellierungen auswirken. Dabei schlagen Sinatra und
Chinn (2012) die Erweiterung epistemologischer Uberzeugungen durch Conceptual Change Pro-
zesse vor. So kdnnten epistemologische Uberzeugungen Gegenstand von Conceptual Change Pro-
zessen werden. Conceptual Change Prozesse konnten folglich konzeptuelle, aber auch metakon-
zeptuelle Entitdten umfassen. Dabei sei beiden Ansatzen die notwendige Identifizierung von Ver-
standnishiirden inhdrent (Sinatra & Mason, 2013). Je nachdem wie stabil die zu dndernden
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Uberzeugungen sind, kénnten verschiedene methodische Initiierungen eines Conceptual Change
Prozesses bevorzugt werden (Sinatra & Mason, 2013). Nach Jiménez-Aleixandre und Brocos
(2017) konnte der spezifische Kontext, innerhalb dessen Conceptual Change Prozesse ablaufen,
ebenfalls einen Einfluss auf aktivierte epistemologische Uberzeugungen haben. Entlang der durch
Posner et al. (1982) formulierten Bedingungen eines Conceptual Change Prozesses, machen
Jiménez-Aleixandre und Brocos (2017) Unterschiede zwischen der Entwicklung von Erklarungen
und Modellen und der Bearbeitung von socio-scientific issues (SSI) deutlich. Ahnliche Ansétze sind
auch bei Hofer (2017) erkennbar, welche zwischen dem Verstdndnis einer Theorie und deren Ak-
zeptanz im Kontext der Evolutionstheorie unterscheidet. Demnach kénnten Theorien verstanden
werden, ohne dass diese auch akzeptiert werden. Hier wird das Zusammenspiel kognitiver und
metakognitiver Uberzeugungen deutlich. Die Kontextabhingigkeit dieser Conceptual Change Pro-
zesse spiegelt hier die Kontextabhingigkeit epistemologischer Uberzeugungen generell wider
(s.0.). Viele der beschriebenen Studien fokussieren nicht allein auf epistemologische Uberzeugun-
gen. Im Sinne von warm cognition (als Reaktion auf Kritik von Pintrich et al., 1993) werden ver-
mehrt auch affektive Variablen in die Betrachtung einbezogen. Im Zuge der zunehmenden Bedeu-
tung des Forschungsbereichs Nature of science (vgl. Kap. 3.4) findet jedoch immer seltener eine
Abgrenzung zu eben diesem Konstrukt statt. Folglich missen, dhnlich wie bereits dargelegt, die zu
Grunde gelegten Definitionen von Epistemologie, bzw. deren Umfang kritisch reflektiert werden.

Wie exemplarisch aufgezeigt wurde, kdnnen epistemologische Uberzeugungen deutlichen Ein-
fluss auf unterschiedliche Aspekte von Conceptual Change Prozessen nehmen. Sei es die Verar-
beitung von Informationen, die Abschatzung von Expertise und Autoritat, oder Fragen bzgl. der
Akzeptanz einer Theorie. Basierend auf dem Gedanken der konzeptuellen Umwelt nach Posner et
al. (1982) werden epistemologische Uberzeugungen als ein ausschlaggebender Faktor fiir Concep-
tual Change Prozesse beschrieben. Dabei wird vor allem auf den Bereich Nature of knowing im
Sinne der Modellierung von Epistemologie nach Hofer und Pintrich (1997) eingegangen, in dem
die Bewertung der Glaubwiirdigkeit von Kognitionen und die Begriindbarkeit/Argumentation von
Konzepten fokussiert wird. Gleichzeitig scheint dieser Einfluss epistemologischer Uberzeugungen
unabhangig von der spezifischen Modellierung des Conceptual Change Prozesses relevant zu sein.
Dies ist anschlussfahig an das Verstandnis von epistemologischen Uberzeugungen als Bestandteil
der Metakognition.

3.3.2 Framework-theories

Einen moglichen Ansatz zur genaueren Untersuchung des Einflusses epistemologischer
Uberzeugungen auf den Conceptual Change Prozess kann die framework theory nach Vosniadou
(1994, 2014) darstellen.

Vosniadous Verstandnis eines Conceptual Change basiert auf der Verarbeitung neuer Beobach-
tungen und Informationen in mentalen Modellen (Vosniadou & Brewer, 1992). Mentale Modelle
kdnnen als interne Reprédsentationen der wahrgenommenen AufRenwelt beschrieben werden (fiir
einen Uberblick: Nitz & Fechner, 2018). Sie stellen so einen Erkldrungsrahmen fiir Phdnomene dar,
ohne zwangsldufig mit einer wissenschaftlich adaquaten Erklarung des Phanomens lbereinzu-
stimmen (Vosniadou & Brewer, 1992). In einem ersten Zugang zu neuen Phianomenen, kénnen
aufgenommene Kognitionen mithilfe eines mentalen Modells sortiert werden (Jones et al., 2011).
Um anschliefend die Passung der neuen Kognitionen mit dem (vorhandenen) mentalen Modell
zu Uberprifen, kdnnen Plausibilitatsprifungen und mentale Simulationen durchgefiihrt werden
(Chinn & Brewer, 2001; Gentner, 2001). Damit die aufgenommenen Informationen als ,Wissen’ in
das mentale Modell aufgenommen werden, missen diese aus Sicht der Lernenden evidenzbasiert
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begriindbar und ,wahr’ sein (Kitchener, 2002). Die notwendige Wahrheit der Informationenbe-
zieht sich hier auf die Existenz in der realen Welt. Damit unterscheidet Kitchener (2002) wahre
Informationen z.B. von Informationen aus Paranoia. Vosniadou (1994) postuliert, dass mentale
Modelle aus dem Langzeitgedachtnis (re-)aktiviert oder situativ gebildet werden kénnen, vor al-
lem bei hoher Erkldarungsgiite und -reichweite des Modells. Die essentiellen Aspekte Vosniadous
Verstandnisses mentaler Modelle als dynamische, veranderbare interne Reprasentationen von
Phdanomenen der AulRenwelt, inkl. der Moglichkeit aufgenommene Informationen vor dem Hin-
tergrund dieser zu reflektieren, stellen die Grundlage fiir den Umgang mit Evidenzen im Sinne
evidenzbasierter Praxis dar.

Mentale Modelle werden von Vosniadou (1994, S. 48) in groRere ,framework theories” eingebet-
tet. Diese framework theories beinhalten konzeptuelle Vorstellungen und epistemologische (so-
wie ontologische) Uberzeugungen, die durch eine Vielzahl an Alltagserfahrungen bestétigt wurden
(vgl. Verstandnis von Epistemologie als theory in action bei D. Kuhn & Weinstock, 2002). Sie stellen
daher zumeist ein sehr koharentes Erklarungssystem dar. Als Beispiel fiihrt Vosniadou ihre For-
schung zu Vorstellungen einer flachen Erde bei Kindern an. Die wissenschaftliche Vorstellung einer
Erde als Kugel wird durch viele ontologische Kategorien (wie zum Beispiel die Festlegung von Rich-
tungen als ,unten’ und ,oben’) behindert. Damit wird es fur Kinder sehr schwer ihre Vorstellung
einer flachen Erde zu der Vorstellung einer Erde als Kugel zu verandern (Vosniadou, 1994; Vosni-
adou & Brewer, 1992). Derlei grundlegende Uberzeugungen sind Bestandteil von framework the-
ories. Ebenso konnen Vorstellungen tiber die Quelle von Wissen, z.B. durch Expert*innen und Au-
toritdten, zur Annahme oder Ablehnung von Informationen fihren. Enthaltene epistemologische
und ontologische Uberzeugungen bilden die Grundlage von Wissen, bzw. das Verstindnis des Wis-
sensaufbaus. Anderungen im Bereich meta-kognitiver Uberzeugungen sind daher sehr schwer
herbeizufiihren und nehmen grofRen Einfluss auf (konzeptuell-geprdgte) mentale Modelle. Hier
spiegelt sich das Verstindnis epistemologischer Uberzeugungen als theoriedhnlich und damit ein-
flussreich auf viele verschiedene Wissensbereiche wider (Hofer & Pintrich, 1997).

Mentales Modell mit
konzeptuellen Anteilen
bzgl. der Domane

Konzeptuelle framework-theory
Entwicklungsméglichkeit,

begrenzt durch framework

Mentales
Modell

Framework begrenzt die
Entwicklungsmoglichkeit
durch meta-kognitive
Komponenten.

framework-theory ‘.‘."“:
Aioayi-yiomawp.if

A10ay1-yiomawp.if

Abbildung 5 - Einbettung mentaler Modelle in framework theories nach Vosniadou (1994)

Abbildung 5 stellt den Zusammenhang zwischen mentalen Modellen und framework theories gra-
phisch dar. Das mentale Modell umfasst dabei konzeptuelle Aspekte zu einem spezifischen Pha-
nomen. Im Sinne eines Conceptual Change Prozesses konnen diese mentalen Modelle erweitert
werden, um auch neue Phanomene erklaren zu kénnen. Die konzeptuellen Entwicklungsmoglich-
keiten kénnen dabei jedoch durch framework theories begrenzt werden. Dadurch haben frame-
work theories Einfluss auf einen moglichen Conceptual Change. Vosniadou (1994) stellt daher die
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Notwendigkeit eines Conceptual Change heraus, welcher auch die Uberarbeitung ontologischer
und epistemologischer Uberzeugungen nétig macht (vgl. auch Sinatra & Chinn, 2012). Durch die
hohe Stabilitat der framework theories sei dieser Prozess jedoch nur schwer zu initiieren. Ein mog-
licher Ansatz kdnnte es sein, den hypothesenartigen Charakter epistemologischer und ontologi-
scher Uberzeugungen zu fokussieren (Vosniadou & loannides, 1998). So kénnte die hohe Stabilitit
der framework theories ggf. verandert werden.

Das Modell der framework theories wurde empirischen Testungen unterzogen. So konnten bspw.
Brown et al. (2018) die Vorstellungsveranderung bzgl. Werkstoffmechanik entlang Vosniadous
Modell erlautern. Auch Untersuchungen zum Tag-Nacht-Rhythmus und der damit verbundenen
Stellung der Planeten zueinander wurde in der Gruppe um Vosniadou vielfach aus Perspektive der
framework theories untersucht (z.B. Vosniadou & Skopeliti, 2014, in Ansdtzen: Vosniadou & Bre-
wer, 1994).

In knapp 40 Jahren der Forschung im Bereich Conceptual Change sind viele verschiedene Konzep-
tualisierungen entstanden. Es zeigt sich ein zunehmendes Verstandnis eines graduellen Concep-
tual Change (z.B. Vosniadou & loannides, 1998), welcher auch durch epistemologische und onto-
logische Uberzeugungen beeinflusst wird (z.B. Alvermann & Qian, 2000; Qian & Alvermann, 1995).
Basierend auf philosophischen Konzepten zur Vorstellungsveranderung konnen unterschiedliche
Operationalisierungen fur den Unterricht erkannt werden. Dabei spielt vor allem die Induzierung
eines kognitiven Konflikts eine wichtige Rolle (z.B. Bucat, 2015; Posner et al., 1982). Epistemolo-
gische und ontologische Uberzeugungen kénnen als Bestandteil der framework theories verstan-
den werden und haben so Einfluss auf den Conceptual Change (Vosniadou, 1994; Vosniadou &
loannides, 1998). Neben diesen hauptsichlich theoretischen Uberlegungen werden vermehrt
auch unterrichtspraktische Einfliisse betrachtet. So kritisieren Pintrich et al. (1993) rein kognitive
Modelle fir die fehlende Betrachtung von Motivation und der Situation im Klassenraum. Beides
seien wichtige Einflussfaktoren fir die kognitiven Prozesse von Lernende und mégliche Concep-
tual Change Prozesse.

3.3.3 Umgang mit anomalen Daten

Die Initiierung eines kognitiven Konflikts stellt nach wie vor eine wichtige Strategie zur
Auslosung eines Conceptual Change dar (GropengieRer & Marohn, 2018). Um einen solchen Kon-
flikt auszulésen, missen Prakonzepte mit beobachteten Phanomenen in Kontrast stehen (vgl. Ka-
pitel 3.2.1). In diesem Zuge erhalt die Prasentation von anomalen Daten (oder auch: ,discrepant
events”, Kang et al., 2004, S. 73) eine besondere Bedeutung (C. K. K. Chan, 2001). In Rickbezug
auf Appleton (1993), werden anomale Daten (im Sinne des Model of argument nach Toulmin,
2003) hier als Beobachtungen oder Informationen insgesamt betrachtet, welche den urspriingli-
chen Annahmen entgegenstehen. Anomale Daten werden im Kontext dieser Arbeit auch als wi-
derspriichliche Beobachtungen verstanden. Dabei ist die Frage ob Beobachtungen als anomal be-
trachtet werden nur vor den individuellen Vorstellungen der Lernenden zu bewerten (vgl. Bucat,
2015).

Chinn und Brewer (1993b) befassen sich in ihrer Forschung mit dem Umgang der Lernenden mit
anomalen Daten. Noch heute, knapp 30 Jahre nach der Studie von Chinn und Brewer (1993b),
stellt deren Arbeit einen wichtigen Orientierungspunkt fiir das Forschungsfeld dar (Potvin, 2023).
Ebenso haben sie Charakteristika ausgearbeitet, welche einen Einfluss auf die unterschiedlichen
Umgangsarten haben kdnnen.
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Ein entscheidendes Charakteristikum anomaler Daten ist ihre Glaubwiirdigkeit (Chinn & Brewer,
1993b). Stammen die Daten aus unglaubwiirdigen Quellen oder ist der Prozess der Datengewin-
nung unklar, ist es unwahrscheinlicher, dass durch sie ein kognitiver Konflikt ausgel6st werden
kann. Im Idealfall erheben die Lernenden die Daten selbst, da sie so im Sinne einer Primarerfah-
rung direkte Kontrolle tiber die Beobachtungssituation und den Experimentierprozess haben. Wei-
terhin sollten die anomalen Daten moglichst eindeutig sein. Je klarer die Daten dem bestehenden
mentalen Modell widersprechen, desto deutlicher werden sie als anomal wahrgenommen (Chinn
& Brewer, 1993b). Fir die Beschreibung der Eindeutigkeit ist vor allem eine Vergleichbarkeit zum
bestehenden mentalen Modell wichtig. Konkurrierende Theorien verwenden haufig ein unter-
schiedliches Vokabular, wodurch die Vergleichbarkeit und damit die Bewertung der eindeutigen
Abgrenzung nicht einfach moglich sind. Wird der Aufenthaltsort von Elektronen nach Niels Bohr
als ,Schale’ beschrieben, im Molekiil-Orbital-Modell jedoch als ,Orbital’, kann das unterschiedliche
Vokabular bereits dazu flihren, dass Daten nicht als anomal wahrgenommen werden. Es kann eine
Unterscheidung der beiden Datensatze aufgrund der Betrachtung aus Perspektive unterschiedli-
cher Theorien erfolgen. Zuletzt heben Chinn und Brewer (1993b) die Bedeutung multipler Ano-
malien hervor. Wahrend einzelne Anomalien ggf. in das vorhandene mentale Modell assimiliert
werden kénnen, oder nur Verdnderungen am protective belt nétig machen (vgl. Lakatos, 1978),
kénnten multiple Anomalien groRere Veranderungen erfordern. Chinn und Brewer (1993b, S. 29)
schreiben dazu: ,[...] students began to run out of counterexplanations for the anomalous data.”.
Folglich missen sie die Anomalien als abweichend von der Ausgangstheorie wahrnehmen, es gibt
keine Gelegenheit mehr, diese mit der Theorie in Einklang zu bringen.

Zusammenfassend sind also multiple, moglichst eindeutige und zugleich glaubwiirdige anomale
Daten besonders geeignet, um einen Conceptual Change Prozess auszulosen. Entscheidend ist je-
doch auch der Bezugsrahmen: Daten kénnen nur dann als anomal betrachtet werden, wenn sie
eine bestehende Theorie oder ein mentales Modell diskreditieren. Es wird also ein Abgrenzungs-
bespiel fir anomale Daten bendtigt, wodurch anomale Daten individuell deutlich unterschiedlich
aufgegriffen werden kénnen. So konnen individuelle mentale Modelle zu unterschiedlichen Um-
gangsarten mit anomalen Daten fiihren. Gleichzeitig wird die groRe Bedeutung epistemologischer
sowie ontologischer Uberzeugungen deutlich. Beispielsweise kénnte die Einschitzung der Glaub-
wiirdigkeit von Daten deutlich mit den epistemologischen Uberzeugungen der Dimension Nature
of knowing nach Hofer und Pintrich (1997) zusammenhangen.

Chinn und Brewer (1993b) postulieren sieben unterschiedliche Umgangsarten von Lernenden mit
anomalen Daten, welche nach einer empirischen Testung um eine weitere Umgangsart erganzt
wurden (Chinn & Brewer, 1998). Die unterschiedlichen Umgangsarten sind hierarchisch sortiert,
basierend auf ihrem Grad der Theoriebearbeitung, bzw. des Protektionismus beziiglich des beste-
henden Modells (vgl. Abb. 6). Protektionismus meint dabei das Verteidigen und Festhalten an der
initialen Theorie.
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Abbildung 6 - Umgangsarten mit anomalen Daten nach Chinn und Brewer (1993b, 1998)

Wahrend die oberen Umgangsarten vor allem auf das Beibehalten des bestehenden mentalen
Modells fokussieren, nimmt der Grad der Theoriebearbeitung hin zu den unteren Umgangsarten
zu (vgl. Abb. 6). Der theory change (vergleichbar mit dem Verstandnis eines radikalen Conceptual
Change) beschreibt dann die komplette Veranderung des bestehenden mentalen Modells. Im Fol-
genden sollen die Charakteristika der unterschiedlichen Umgangsarten dargestellt werden.

Ighoring anomalous data

Die Ignoranz anomaler Daten kann als die extremste Umgangsart beschrieben werden. Die ano-
malen Daten werden ignoriert, sodass keine Veranderung an dem bestehenden mentalen Modell
notig wird (Chinn & Brewer, 1993b). Es finden weder Assimilations- noch Akkommodationspro-
zesse statt. Die Daten werden nicht mit dem mentalen Modell in Zusammenhang gebracht. Bei-
spiele fur diese Umgangsart erkennen Chinn und Brewer (1993b) sowohl in der Wissenschaftsge-
schichte als auch in psychologischen Studien. Anomale Daten werden hier nicht akzeptiert, bzw.
ihnen wird keine Bedeutung zugemessen.

Rejecting anomalous data

Diese Umgangsart dhnelt dem Ignorieren anomaler Daten insofern, dass keine Theoriebearbei-
tung stattfindet. Auch in diesem Fall wird das urspringliche mentale Modell beibehalten (Chinn &
Brewer, 1993b). Allerdings wird fiir die Ablehnung der anomalen Daten ein Grund angegeben.
Dieser generiert sich jedoch nicht aus der Evaluation der Daten, sondern basiert auf drei mogli-
chen Begriindungen. Eine mogliche Begriindung konnen (1) methodologische Fehler darstellen.
Dabei erfolgt nicht zwingend eine wissenschaftliche Diskussion liber die Glite von Methoden. Viel-
mehr werden Methoden generell in Zweifel gezogen, sodass resultierende Daten unglaubwirdig
werden. Eine weitere Begriindung zum Ablehnen der anomalen Daten kann durch das (2) zufallige
Auftreten der Anomalien erfolgen. Dabei kann das zufallige Auftreten der Anomalien auch mit
methodologischen Schwachen verkniipft werden. Die extremste Art der Ablehnung anomaler Da-
ten kann in der Bezeichnung dieser als ,Witz‘ erkannt werden. Hier werden Anomalien nicht auf
Grundlage wissenschaftlicher Argumente abgelehnt, sondern als ,schlechter Witz‘ herabgewdir-
digt. Durch diese Herabwiirdigung scheint eine Auseinandersetzung mit den Anomalien nicht wei-
ter relevant zu sein. Wenngleich der Grad der Theoriebearbeitung und des Protektionismus bzgl.
des mentalen Modells vergleichbar mit dem Ignorieren anomaler Daten ist, lasst die Ablehnung
anomaler Daten eine groRere Eingebundenheit der Individuen in den Prozess erkennen. Die Be-
griindung der Ablehnung anomaler Daten misst diesen gleichzeitig eine Bedeutung bei. Die Daten
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werden also wahrgenommen und es findet eine (wenn auch unwissenschaftliche) Auseinander-
setzung mit ihnen statt.

Excluding anomalous data

Das Exkludieren anomaler Daten verlangt keine Bewertung der Validitat, bzw. Glaubwirdigkeit
dieser (Chinn & Brewer, 1993b). Die Daten werden dabei als nicht zugehorig zur Theorie beschrie-
ben. Theorien konnen als abstrakte Erklarungsnetze verstanden werden (Gopnik & Wellman,
1992). Diese Erkldarungsnetze haben jedoch Grenzen sodass nicht alle Daten durch eine Theorie
erklarbar sein konnen. Beim Exkludieren anomaler Daten, werden diese als aufSerhalb der Erkla-
rungsreichweite der Theorie beschrieben. Die anomalen Daten miissen so nicht mit der Theo-
rie/dem mentalen Modell in Einklang gebracht werden (Chinn & Brewer, 1993b). Diese Begrin-
dung bedarf des Versuchs einer Assimilation der anomalen Daten, welche jedoch scheitert. So
kénnen die Daten anschlieBend ausgeschlossen werden, ohne dass weitere Begriindungen (auch
bzgl. der Giite der Daten) notwendig werden. Diese Umgangsart stellt die einzige innerhalb der
durch Chinn und Brewer (1993b) urspriinglich postulierten Umgangsarten dar, welche keinerlei
Bewertung der anomalen Daten bedarf. Die anomalen Daten werden weder akzeptiert noch ab-
gelehnt. Sie werden in ihrer Glaubwiirdigkeit nicht bewertet.

Uncertainty about believing the data

Nach einer empirischen Testung der postulierten Taxonomie konnten Chinn und Brewer (1998)
eine weitere Umgangsart erganzen. Diese Umgangsart beschreibt die Unsicherheit bei der Bewer-
tung der Glaubwiirdigkeit der anomalen Daten. Dabei wird weder eine ablehnende noch eine ak-
zeptierende Haltung gegeniiber den anomalen Daten beobachtet. Die Proband*innen innerhalb
der Studie fihren vor allem methodologische Unklarheiten an. So wird z.B. fehlende Replikation,
oder auch das Fehlen eigener Beobachtungen als Grund fiir die Unsicherheit angefiihrt. Die Unsi-
cherheit bzgl. der Glaubwiirdigkeit der Daten stellt neben dem Exkludieren der Daten eine weitere
Umgangsart dar, in welcher keine Bewertung der anomalen Daten stattfindet. Letztlich findet bei
dieser Umgangsart keine finale Entscheidung lber die anomalen Daten statt. Entsprechend ge-
schieht keine Bearbeitung der Theorie.

Holding anomalous data in abeyance

Ahnlich zur Unsicherheit bzgl. der Daten, ist die Umgangsart des ,In-der-Schwebe-haltens’. Hier
werden die anomalen Daten nicht aus dem Erklarungsradius der Theorie ausgeschlossen, jedoch
auch nicht assimiliert bzw. akkommodiert (Chinn & Brewer, 1993b). Der Theorie/dem mentalen
Modell wird die Fahigkeit zugesprochen, die anomalen Daten in Zukunft erklaren zu kénnen. Diese
Sichtweise beinhaltet die epistemologische Uberzeugung, dass sich eine Theorie/Wissen dndern
kann. Durch eine moégliche Erweiterung der Theorie wird es moglich die anomalen Daten zu erkla-
ren. Ahnlich wie bei der Unsicherheit bzgl. der anomalen Daten wird auch hier keine finale Ent-
scheidung Uber die Daten getroffen. Sie werden weder in das bestehende mentale Modell assimi-
liert und aufgenommen, noch findet eine Ablehnung statt. Der Versuch einer Assimilation schei-
tert, zeigt jedoch auf, dass sich die Daten in Reichweite der Theorie befinden. Nach der Conceptual
Change Theorie entsteht bei scheiternder Assimilation ein kognitiver Konflikt, welcher zu einem
Conceptual Change, also zur Akkommodation fihren kann (Posner et al., 1982). In diesem Fall wird
eine spatere Assimilation der anomalen Daten jedoch fir moglich gehalten, sodass keine Akkom-
modation ausgel6st wird.
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Reinterpreting anomalous data

Bei der Reinterpretation anomaler Daten wird der Assimilationsprozess umgekehrt. Wird nach
Definition der Assimilation die Theorie an die Daten angepasst, um ihre Erklarungsreichweite zu
vergroRern, werden in diesem Fall die Daten an die bestehende Theorie angepasst (Chinn & Bre-
wer, 1993b). Die Daten werden so reinterpretiert, dass die Theorie diese erklaren kann und nicht
verandert werden muss. Die Daten werden bei dieser Umgangsart als anomal akzeptiert und dar-
aus wird eine Notwendigkeit zur Bearbeitung abgeleitet. Chinn und Brewer (1993b) beschreiben
teils extreme Arten der Reinterpretation, bei welchen klar anomale Daten als Argument fiir das
Bestehen der Theorie angefiihrt werden (,Die Ausnahme bestétigt die Regel’).

Peripheral theory change

Die periphere Verdnderung der Theorie nimmt erste Verdanderungen an der bestehenden Theorie
vor und unterscheidet sich damit grundlegend von allen zuvor beschriebenen Umgangsarten
(Chinn & Brewer, 1993b). Die Verdnderungen der Theorie/des mentalen Modells geschehen hier
vor allem im protective belt (vgl. Lakatos, 1978). Es werden kleine Verdnderungen vorgenommen,
welche die Erklarung der anomalen Daten ermdglichen, die Kernannahmen der Theorie jedoch
nicht in Zweifel ziehen. So kann die Ausgangstheorie bestehen bleiben und wird nur leicht veran-
dert. Chinn und Brewer (1993b) beschreiben dabei vor allem die Bildung von Subgruppen als hau-
fig genutzte Strategie. Hier werden anomale Daten als eine Subgruppe auftretender Daten ver-
standen. Solange die Subgruppen jedoch einer gleichen Hauptgruppe angehoren, bedarf es keiner
weitreichender Veranderungen der Theorie.

Theory change

Umfassende Veranderungen der Kernannahmen der Theorie finden im theory change statt. Diese
Umgangsart ist vergleichbar mit einem radikalen Conceptual Change (Posner et al., 1982), oder
einer dateninduzierten Krise der Wissenschaft (T. S. Kuhn, 1996). Die Theorie wird in ihren Kern-
annahmen verandert, bzw. kann durch eine neue Theorie abgelost werden. Hier treten Akkom-
modationsprozesse zum Vorschein, die die anomalen Daten als Ausgangspunkt eines radikalen
Wandels nutzen. Entscheidend ist, dass eine Theorie nicht durch eine neue Theorie ersetzt werden
muss. Hier unterscheidet sich die Umgangsart vom radikalen Verstandnis von T. S. Kuhn (1996)
und Posner et al. (1982). Es kann auch zu grundlegenden Verdanderungen der Kernannahmen kom-
men. Nach Lakatos (1978) werden Veranderungen am hard core vorgenommen. Damit bildet der
theory change den Endpunkt der Taxonomie von Chinn und Brewer (1993b) mit umfassenden Ver-
anderungen der Theorie.

Die durch Chinn und Brewer (1993b, 1998) dargestellten Umgangsarten mit anomalen Daten rei-
chen von simplen, protektionistischen bis hin zu komplexen, theoriebearbeitenden Handlungs-
weisen. Dabei heben die Autoren hervor, dass es fiir jede Umgangsart Beispiele aus psychologi-
schen Studien mit Schiiler*innen, jedoch ebenfalls aus der Wissenschaftsgeschichte gibt. Auch
Wissenschaftler*innen zeigen die unterschiedlichen Umgangsarten in ihrem Umgang mit anoma-
len Daten. An einigen Stellen wurde ebenfalls deutlich, dass epistemologische Uberzeugungen ei-
nen Einfluss auf den Umgang mit anomalen Daten haben kdénnen (vgl. z.B. Holding anomalous
data in abeyance). Sofern Wissenschaftler*innen erweiterte epistemologische Uberzeugungen
unterstellt werden kénnen, mag es verwundern, dass auch hier alle (zum Teil naiven) Umgangsar-
ten vorgefunden werden kdnnen. Auch hier konnte das Konzept der Balance von Schommer-Aik-
ins (2002) angewendet werden. Im Sinne einer Haufigkeitsverteilung koénnten auch

49



3 — Einfluss von Epistemologie auf evidenzbasierte Praxis

Wissenschaftler*innen naive Umgangsarten mit anomalen Daten praktizieren. Je nach dem spezi-
fischen Kontext konnten so unterschiedliche Umgangsarten initiiert werden.

Neben dem spezifischen Kontext kénnen weitere Einflussfaktoren auf den Umgang mit anomalen
Daten formuliert werden. Limoén (2001) beschreibt den wichtigen Einfluss des Vorwissens fiir Con-
ceptual Change Prozesse. Das bestehende Vorwissen, oder auch naive Vorstellungen (vgl. Schii-
lervorstellungen), kbnnen in mentalen Modellen organisiert sein (GropengieBer & Marohn, 2018).
Diese mentalen Modelle kénnen zur Erklarung von Phanomenen genutzt werden. Je weitreichen-
der ein mentales Modell neue Phianomene erkldaren kann und je besser es dabei mit mentalen
Modellen aus anderen Domanen/Disziplinen vernetzt ist, umso stabiler sind die beinhalteten Vor-
stellungen. Chinn und Brewer (1993b, S. 15) schreiben dazu: ,More specifically, a deeply en-
trenched belief is one that (a) has a great deal of evidentiary support and (b) participates in a
broad range of explanations in various domains”. Das hier beschriebene “entrenchement” (Chinn
& Brewer, 1993b, S. 15) einer Theorie basiert auch auf eigenen Wert-/Zielvorstellungen. Es ist
wahrscheinlicher, dass anomale Daten abgelehnt werden, wenn diese der eigenen sozialen Praxis
widersprechen, oder die eigene Reputation in Gefahr bringen. So kdnnten auch Wissenschaft-
ler*innen anomale Daten eher ablehnen, wenn sie dadurch anerkannte Theorien beibehalten kon-
nen, welche innerhalb der eigenen Peergroup selbstverstandlich genutzt werden (Chinn & Brewer,
1993b). Stark vernetztes, stabiles Vorwissen kdnnte so einen Einfluss auf den Umgang mit anoma-
len Daten nehmen. Zu Vorwissen kénnen auch epistemologische und ontologische Uberzeugun-
gen (z.B. im Bereich der framework theories) gezahlt werden. Chinn und Brewer (1993b) heben
die Bedeutung ontologischer Uberzeugungen fiir den Umgang mit anomalen Daten hervor. So
kénne die Kategorisierung unterschiedlicher Entitdaten eine notwendige Neukategorisierung be-
hindern (vgl. Conceptual Change durch ontologische Kategorisierung, Chi, 2008). Als Beispiel
konnte die Neudefinition von Raum und Zeit durch Albert Einstein angefiihrt werden. Die Neude-
finition von Raum und Zeit als relativ und variabel hat die ontologische Kategorisierung der beiden
GroRen grundlegend verandert. Durch die Neudefinition sind viele neue Zusammenhange aufge-
kommen, welche zuvor nicht denkbar waren. Somit kdnnen ontologische Kategorisierungen ent-
scheidenden Einfluss auf den Umgang mit anomalen Daten und einen moglichen Conceptual
Change haben.

Im Zusammenhang mit ontologischen Uberzeugungen spielen auch epistemologische Uberzeu-
gungen eine wichtige Rolle (Chinn & Brewer, 1993b). Samarapungavan (1992) konnte zeigen, dass
selbst Kinder gewisse epistemologische Uberzeugungen halten, welche Einfluss auf den Umgang
mit Theorien und Daten haben kénnen. Chinn und Brewer (1993b) erkennen eine besondere Be-
deutung des Verstandnisses des Zusammenhangs zwischen Theorien und Evidenzen (vgl. Toulmin,
2003). Erweiterte epistemologische Uberzeugungen kénnten so zu einem addquaten Umgang mit
anomalen Daten fiihren, welcher diese in die Theoriebearbeitung einbindet (vgl. Kap. 3.2). In Riick-
bezug auf Hofer und Pintrich (1997) kénnen Uberzeugungen aus den Dimensionen Nature of
knowledge und Nature of knowing als relevant erkannt werden. Im Bereich von Nature of know-
ledge kénnen Uberzeugungen beziiglich der Vorl3ufigkeit von Wissen entscheidenden Einfluss auf
den Umgang mit anomalen Daten nehmen. Ein Verstandnis von Vorlaufigkeit ermoglicht tGber-
haupt erst die Theoriebearbeitung. Im Bereich Nature of knowing heben Chinn und Brewer
(1993b) besonders den prozesshaften Charakter wissenschaftlicher Theoriebildung hervor. Die ak-
tive Gestaltung von Wissen, eine notwendige Debattenkultur und multiperspektivische Betrach-
tungen von Phianomenen seien entscheidende epistemologische Uberzeugungen, welche Einfluss
auf den Umgang mit anomalen Daten nehmen kdnnten.
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Ebenfalls zum Einfluss des Vorwissens zdhlen Chinn und Brewer (1993b) das Hintergrundwissen.
Das Hintergrundwissen unterschiedet sich insofern vom Vorwissen im Sinne einer Theorie, dass
es nicht zur jeweiligen Disziplin/Domane gehort. Es beinhaltet z.B. das Wissen Uber methodologi-
sche Zugange oder essentielle Verfahren wie die Aufnahme elektromagnetischer Spektren oder
der Temperatur. Das Wissen Uber derlei Methoden kann die Akzeptanz anomaler Daten sowohl
fordern als auch erschweren. Basieren anomale Daten auf bekannten Methoden oder akzeptier-
ten Wissensaspekten anderer Domanen, kdnnten diese eher akzeptiert werden. Die Glaubwiirdig-
keit der Daten kann so durch die Vernetzung zum Hintergrundwissen gestarkt werden. Ebenso
kann sich Hintergrundwissen auch negativ auf die Akzeptanz von anomalen Daten auswirken. So
kénnten alternative Erklarungen fiir anomale Daten aus dem Hintergrundwissen abgeleitet wer-
den und damit zur Reinterpretation oder Ablehnung der anomalen Daten fiihren. Das Hinter-
grundwissen kann so vielfaltigen Einfluss auf den Umgang mit anomalen Daten nehmen.

Neben dem Vorwissen und den zuvor beschriebenen Charakteristika anomaler Daten, spielen
auch Charakteristika der neuen Theorie eine wichtige Rolle. Die von Chinn und Brewer (1993b)
beschriebenen Charakteristika der neuen Theorie decken sich zu groRen Teilen mit den durch Pos-
ner et al. (1982) postulierten Bedingungen fiir einen Conceptual Change (vgl. Kap. 3.3.1). Basie-
rend auf dem Modell wissenschaftlicher Revolution von T. S. Kuhn (1996), muss eine alternative,
plausible Theorie vorhanden sein, damit eine vorhandene Theorie verworfen wird. Im Sinne der
vorherigen Ausfiihrungen kann hier auch ein graduelles Verstandnis der Theorieveranderung an-
gewendet werden. Gibt es keine plausible, alternative Erklarung fiir auftretende Daten, wird die
vorhandene Erklarung beibehalten. Dies gilt nach Chinn und Brewer (1993b, S. 22) sogar dann,
wenn die vorhandene Theorie nicht von hoher Qualitat ist: ,Apparently, a bad theory was better
than no theory at all [...]“. Entscheidend sei vor allem, dass ein neuer Mechanismus zur Erklarung
vorhanden ist, welcher als Kern einer (neuen) Theorie verstanden werden konnte (Chinn & Bre-
wer, 1993b).

Aus der Komplexitat dieser Mechanismen, erwachsen einige Herausforderungen fir den Unter-
richt in der Schule. Chinn und Brewer (1993b) beschreiben Schwierigkeiten beim Entdecken neuer
Theorien durch die Schiiler*innen. Die Ableitung der Theorien aus vorhandenen Daten kann sich
als sehr komplex herausstellen, sodass es sogar Beispiele aus der Wissenschaftsgeschichte gibt, in
welchen dieser Prozess nicht funktioniert hat. Die Autoren schlagen daher vor, die anerkannten
Theorien in Ganze, oder in Teilen im Unterricht zu prasentieren. Hier ist eine Ndhe zu refutation
texts erkennbar, welche eine Lernendenvorstellung explizit durch wissenschaftlich anerkannte
Theorien widerlegt werden (fiir einen Uberblick: Tippett, 2010). Vor allem muss die anerkannte,
neue Theorie die auftretenden Anomalien besser erkldaren kdnnen als die Ausgangstheorie (vgl.
Posner et al., 1982). In diesem Fall kann die Prasentation/Erarbeitung der anerkannten Theorie
schneller zur Akzeptanz dieser flihren. Hier heben Chinn und Brewer (1993b) auf eine nétige, hohe
Qualitat der anerkannten Theorie ab. Verbunden mit einer guten Verstandlichkeit der Theorie
kénnen so wichtige Grundsteine fiir eine effektive Bearbeitung des mentalen Modells erkannt
werden.

Einen weiteren wichtigen Einflussfaktor auf den Umgang mit anomalen Daten erkennen Chinn und
Brewer (1993b) in der Verarbeitungstiefe. Eine tiefgreifende Verarbeitung der anomalen Daten
kénne nach den Autoren durch die individuelle Eingebundenheit erreicht werden. Dazu wirde
sich z.B. die Kontextualisierung im Sinne eines Einbezugs von Alltagsbeispielen eignen (vgl. Chemie
im Kontext, z.B. Parchmann & Kuhn, 2018; Parchmann et al., 2001). Auch eine Forderung nach der
Begriindung von Argumenten, kdnne zu einer entsprechenden Verarbeitungstiefe beitragen.
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Potvin (2023) stellt in ihrem umfassenden Review empirische Studien auf Grundlage des Modells
von Chinn und Brewer (1993b, 1998) dar. Die beschriebenen Umgangsarten mit anomalen Daten
konnten in anderen Studien repliziert werden, wenngleich die Verteilung auf die Umgangsarten
variiert. Eine Erklarung dafir sehen Kang et al. (2004) in den spezifischen Themenbereichen. So
kénnten unterschiedliche Umgangsarten auch durch Charakteristika des jeweiligen Themas be-
einflusst werden. Potvin (2023) beschreibt ebenso Ahnlichkeiten in der Konzeption von Chinn und
Brewer (1993b), C. K. K. Chan et al. (1997) und Kang et al. (2004). Als generelles Modell des Um-
gangs mit anomalen Daten stiitzt Potvin (2023) ihre Arbeit von dem cognitive conflict process mo-
dell (CCPM) nach G. Lee et al. (2003). Innerhalb dieses Modells wird der Umgang mit anomalen
Daten in drei Phasen unterteilt. In der ersten Phase sind die Lernenden in ihren Vorstellungen
verhaftet, bis anomale Daten prasentiert werden. In der zweiten Phase entsteht ein Konflikt durch
die anomalen Daten. Hier stellt sich die Frage, inwiefern die anomalen Daten wahrgenommen
werden, und ggf. kognitive und affektive Reaktionen ausldsen. Die dritte Phase stellt die Losung
des Konflikts durch Entscheidungsprozesse dar (Potvin, 2023). Auch dieses Modell wurde im Zu-
sammenhang und im Einklang mit der durch Chinn und Brewer (1993b) postulierten und empirisch
Uberpriften (1998) Taxonomie formuliert.

Insgesamt stellen Chinn und Brewer (1993b, 1998) eine umfassende Rahmentheorie zum Umgang
mit anomalen Daten dar. Neben den unterschiedlichen Umgangsarten werden ebenfalls Einfluss-
faktoren dargestellt, welche im Unterricht variiert, werden konnten. Dabei sollte Wissenschaft vor
allem als Bearbeiten und Erweitern von Theorien auf Grundlage von (anomalen) Daten verstanden
werden (Chinn & Brewer, 1993b). Durch den sehr grundlegenden Charakter der vorgestellten Rah-
mentheorie, halten Chinn und Brewer (1993b) die Anwendung auch auferhalb des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts fir denkbar. Damit wiirden die Umgangsarten mit anomalen Daten zu
den domanenibergreifenden Aspekten gehdren, welche mit akademischen epistemologischen
Uberzeugungen verkniipft sind (vgl. Kap. 3.2). Im Unterricht muss der Einbezug anomaler Daten
entlang der dargestellten Einflussfaktoren geplant werden, um der hohen Resistenz gegeniber
anomalen Daten begegnen zu kdnnen.

Um die moglichen Ursachen fiir die hohe Resistenz gegeniiber anomalen Daten genauer zu ver-
stehen, unterteilen Chinn und Malhotra (2002a) den Auswertungsprozess von anomalen Daten in
vier psychologische Prozesse: Beobachtung, Interpretation, Generalisierung und Retention, also
das Beibehalten der neuen Idee auch tiber einen langeren Zeitraum. Fir die Beobachtung heben
Chinn und Malhotra (2002a, S. 328) die Theoriegeladenheit hervor: ,,When sensory stimuli are
ambiguous, prior expectations exert a powerful influence on what is perceived”. Die Ausgangs-
theorie, oder auch bestehende Schiilervorstellungen, kdnnen somit einen groRen Einfluss auf die
Wahrnehmung von anomalen Daten haben. Im Prozess der Interpretation kdnnen vor allem zwei
Probleme auftreten: ,rational nonalignment”, oder ,irrational nonalignment” (Chinn & Malhotra,
2002a, S. 328). Beim rational nonalignment handelt es sich um einen fehlenden Abgleich von Be-
obachtung und Interpretation, welcher zur Reinterpretation oder Verwerfung von Daten fiihren
kann. Beim irrational nonalignment werden valide Argumentationslinien gebrochen, um die be-
stehende Theorie beizubehalten. Dies flihrt zu Umgangsarten wie dem Ignorieren von Daten, oder
dem Verwerfen von Daten ohne plausiblen Grund. Der Prozess der Generalisierung fokussiert auf
Verallgemeinerungen zwischen den beobachteten Phanomenen und anderen ontologischen Ka-
tegorien. Als Beispiel fiihren Chinn und Malhotra (2002a) ein physikalisches Experiment an, in wel-
chem zwei unterschiedlich schwere Steine gleichzeitig fallen gelassen werden und entsprechend
gleichzeitig am dem Boden einschlagen. Im Prozess der Generalisierung konnte nun eine Verall-
gemeinerung dieses Zusammenhangs geschehen, welche nicht mehr auf zwei Steinen, sondern
(allgemeiner) auf zwei unterschiedlich schweren Gegenstianden beruht. Die Generalisierung
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wirde entsprechend das Phanomen vom Einzelfall |6sen und die Entwicklung einer umfassenden
Theorie ermoglichen. Eine Herausforderung im Prozess der Retention ist das Beibehalten der
neuen Erklarung/ldee Giber einen langeren Zeitraum. Es bestiinde die Gefahr, dass die neue Erkla-
rung fiir das Auftreten anomaler Daten nach wenigen Tagen nicht mehr genutzt wird, sondern die
Person in ihr urspriingliches Erklarungsschema zurlckfallt (Chinn & Malhotra, 2002a). Als wich-
tigste Ursache fir eine hohe Resistenz gegenliber anomalen Daten erkennen Chinn und Malhotra
(2002a) den Prozess der Beobachtung. In ihrer durchgefiihrten Studie scheiterten einige Pro-
band*innen mit inaddaquaten Erwartungen an der Aufnahme objektiver Beobachtungen. Ihre Be-
obachtung war so sehr durch das bestehende mentale Modell beeinflusst, dass die eigentlichen
Anomalien in der Beobachtung nicht mehr aufgefallen sind. Vor allem beim Umgang mit anomalen
Daten spielen vorhandene Erklarungsschemata eine wichtige Rolle (Rock, 1985). Neben der Be-
einflussung wahrend der Aufnahme von Beobachtungen, kdnnen vorhandene Schemata auch die
Bewertung von Anomalien als ,noch angemessen’ und ,unterschiedlich von der Theorie’ ermdogli-
chen. Chinn und Malhotra (2002a) heben zusatzlich hervor, dass die adressierten Schemata einen
grofRen Einfluss auf die Resistenz gegeniliber anomalen Daten haben kdnnten. Damit nehmen die
Autoren Bezug auf das entrenchement (Chinn & Brewer, 1993b) einer Theorie. Insgesamt erken-
nen die Autoren die Notwendigkeit von erweiterten epistemologischen Uberzeugungen bzgl. der
Beobachtung. Uberzeugungen dariiber, wie Beobachtungen getitigt werden sollten, gepaart mit
der Offenheit fur Veranderungen bestehender Wissensaspekte, kdnnten die Resistenz gegenilber
anomalen Daten verringern (Chinn & Malhotra, 2002a). Damit wird der Kreis zu epistemologischen
Uberzeugungen und der Modellierung des Conceptual Change geschlossen. Die Aufnahme ano-
maler Daten als Ausldser kognitiver Konflikte (als Initiator des Conceptual Change Prozesses) wird
durch epistemologische Uberzeugungen beeinflusst. Somit zeigt sich in den dargestellten Uberle-
gungen ein weiterer spezifischer Mechanismus, iiber welchen epistemologische Uberzeugungen
Einfluss auf einen Conceptual Change nehmen kdnnen (vgl. Kap. 3.2).

Wahrend im Bereich bestehender Forschung ein Fokus auf anomale Daten insgesamt vorherrscht,
liegt der Fokus dieser Arbeit auf anomalen Beobachtungen.

3.3.3.1 Schulische vs. Authentische wissenschaftliche Arbeit

Waéhrend Chinn und Malhotra (2002a) auf den Umgang mit anomalen Daten von Kindern
fokussieren, schlieBt die von Chinn und Brewer (1993b) postulierte Taxonomie auch Forschende
mit ein. In der Begriindung der Taxonomie stellen die Autor*innen immer wieder Beispiele aus
der Wissenschaftsgeschichte und psychologischen Studien mit Schiiler*innen vor. Chinn und Mal-
hotra (2002b) stellen klare Unterschiede zwischen authentisch-wissenschaftlicher und schulischer
Praxis heraus, welche sich wiederum auf den Umgang mit anomalen Daten, aber auch den Aufbau
epistemologischer Uberzeugungen auswirken kénnten.

Insgesamt tritt an vielen Stellen ein Unterschied in der Komplexitat schulischer und authentisch-
wissenschaftlicher Erkenntnisprozesse auf. Schulische Prozesse sind haufig inhaltlich weniger an-
spruchsvoll, wodurch vereinzelte Prozessschritte authentisch-wissenschaftlicher Erforschung aus-
blieben. Hier sei z.B. auf die seltener notwendige Datentransformation in schulischen Prozessen
verwiesen, welche sich direkt aus der Komplexitat der Experimente ableitet. Mit dem inhaltlichen
Anspruchsniveau steigen teilweise auch die Anforderungen an den Erkenntnisprozess. Anderer-
seits unterscheiden Chinn und Malhotra (2002b) nicht aktiv bzgl. des Umgangs mit anomalen Da-
ten. Zwar steht die Reflexion der eigenen und fremden Praxis in authentisch-wissenschaftlicher
Praxis deutlich mehr im Vordergrund als in schulischer Praxis, dennoch gehen die Autor*innen
nicht auf Unterschiede im Umgang mit anomalen Daten im Vergleich zu nicht anomal wahrge-
nommenen Daten ein. Dennoch sind durch die dargestellten Unterschiede verschiedene
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Umgangsarten erwartbar. Nutzen Forschende z.B. hochkomplexe instrumentelle Zugdange, um
Messdaten zu erheben, geht damit ggf. auch eine hhere, wahrgenommene Fehleranfalligkeit ein-
her, welche entsprechend reflektiert wird. So kdnnten anomale Daten in Zweifel gezogen werden,
da Fehler im Messprozess beflirchtet werden konnten. In schulischer Praxis stellen sich die Mess-
methoden haufig deutlich einfacher dar. Auch kdnnte in der eigenen, direkten Beobachtung
(durch die Sinnesorgane) weniger Fehleranfalligkeit durch die Schiler*innen vermutet werden.
Somit kénnten sich aus den Unterschieden zwischen schulischer und authentisch-wissenschaftli-
cher Praxis durchaus Unterschiede im Umgang mit anomalen Daten ableiten lassen.

Chinn und Brewer (1993b) postulieren hingegen eine Taxonomie, welche Forschenden und Schii-
ler*innen gleichermaRen gerecht werden soll. Auch die Ubertragung auf andere Doménen/Diszip-
linen wird als moglich beschrieben. Um dies auch vor dem Hintergrund der beschriebenen Unter-
schiede verstandlich zu machen, muss das Bild von Unterricht, welches durch Chinn und Malhotra
(2002b) gezeichnet wird, kritisch hinterfragt werden. Die Autor*innen beschreiben einen instruk-
tiven, geschlossenen und durch die Lehrkraft gelenkten Unterricht. Dieses Bild von schulischem,
naturwissenschaftlichen Unterricht scheint die Abkehr von inputorientierten Curricula innerhalb
der aktuellen kompetenzorientierten Rahmenbedingungen auller Acht zu lassen. Viele der hier
beschrieben Bestandteile authentisch-wissenschaftlicher Erforschung lassen sich in den Kompe-
tenzbereichen (vor allem: Erkenntnisgewinnung) des aktuellen Kernlehrplans wieder finden (MSB
NRW, 2019, 2022). Weiterhin obliegt die unterrichtliche Ausgestaltung im Klassenraum zu grof3en
Teilen der jeweiligen Lehrkraft. Naturwissenschaftlicher Unterricht kann daher an der gleichen
Schule bei zwei unterschiedlichen Lehrkraften komplett anders gestaltet werden. Entsprechend
missen die harten Kontraste, die Chinn und Malhotra (2002b) zwischen schulischer und authen-
tisch-wissenschaftlicher Praxis beschreiben, als Giberzeichnet verstanden werden. An einigen Stel-
len sind die Unterschiede nicht von der Hand zu weisen (z.B. die ausbleibende Literaturanalyse zu
spezifischen Themen), an anderen Stellen kénnte es aber methodische Zugange geben, welche
auch in der Schule authentisch-wissenschaftliche Erforschung simulieren/erméglichen kénnen. So
kénnen Schiiler*innen z.B. durch die Nutzung von Experimentierboxen in offen-konstruktiven Un-
terrichtssituationen selbst Kontrolle (iber die Planung eines Experiments Gibernehmen und so vor
dhnliche Herausforderungen gestellt werden, wie Forschende. Entsprechend kénnten ahnliche
Umgangsarten mit anomalen Daten fiir Schiiler*innen und Forschende moglich werden. In Bezug
auf epistemologische Unterschiede zwischen authentisch-wissenschaftlicher und schulischer Pra-
xis muss einschrankend erwahnt werden, dass Chinn und Malhotra (2002b) in ihrer Arbeit eher
das Konstrukt Scientific Inquiry, oder auch Nature of Scientific Inquiry adressieren.

3.4 Epistemologie und Nature of science

Die Forderung von Chinn und Malhotra (2002b) nach authentisch-wissenschaftlichen Pro-
zessen in der Schule schliet an Forschung im Bereich von Nature of science [NOS] und Scientific
Inquiry an. Trotz einer knapp 100-jdhrigen Forschungstradition (hauptséchlich) im anglo-amerika-
nischen Bereich ist es bisher nicht gelungen, eine allgemein anerkannte Definition des Konstrukts
NOS zu entwickeln (N. G. Lederman, 2007). Gleichzeitig stellt sich — dhnlich wie beim Konstrukt
Epistemologie — die Frage, inwiefern eine einheitliche Definition moglich bzw. erstrebenswert ist.
Dennoch hat NOS Einzug in verschiedene Curricular erhalten (z.B. National Research Council
[NRC], 1996).

54



3 — Einfluss von Epistemologie auf evidenzbasierte Praxis

McComas und Olson (1998/2002)
postulieren 4 Bezugsfelder, wel-
che in ihrer Uberlappung das Kon-
strukt NOS ergeben (Abb. 7).
Diese entspringen einem Review
verschiedener, relevanter Curri-
cula. Den grofRten Anteil schrei-
ben die Autor*innen dem Bereich
Philosophy of Science zu. Inner-

halb dieses Bereichs werden die
Abbildung 7 - Bestandteile von Nature of science nach McComas und OlI-

N > X ; unterschiedlichen Dimensionen
son (1998/2002, S. 50). Die GréRe der Kreise gibt den relativen Anteil am . .
Konstrukt NOS an. von Epistemologie nach Hofer und

Pintrich (1997) aufgefihrt. Die
Epistemologie als Bestandteil von Philosophy of Science zeigt hier folglich einen deutlichen Einfluss
auf das Konstrukt NOS auf. Ebenso zahlen aber auch History of Science, Psychology of Science und
Sociology of Science zu den Bezugsfeldern von NOS hinzu. Im Bereich von History of Science wird
die Verknipfung von Wissenschafts- und Menschheitsgeschichte fokussiert. Technologischer
Fortschritt wird als Indikator fir den Einfluss der Wissenschaft auf die Gesellschaft/Geschichte
beschrieben. Im Feld der Psychology of Science werden charakteristische Persdnlichkeitsziige von
Forschenden thematisiert. So seien Forschende kreativ, offen fir neue Eindriicke und miissen sich
ihrer Subjektivitat bewusst sein. Den letzten Bereich bildet die Sociology of Science. Hier wird ein
Augenmerk vor allem auf ethische Entscheidungen und die kollaborative Forschungsprozesse ge-
legt.

Philosophy of Science

History of Science

Nature of
Science

Psychology of Science

| Sociology of Science |

Wahrend McComas und Olson (1998/2002) vor allem auf Bezugsfelder fokussieren, welche sich in
ihren Schnittmengen und dartber hinaus zu dem Konstrukt NOS zusammenfinden, postulieren
andere Konzeptualisierung vor allem Bestandteile von NOS. So entstanden verschiedene, sog. ,As-
pektlisten’, welche NOS beschreiben sollten. Je nach Forschungsgruppe differieren diese Aspekt-
listen in ihrer Aufteilung und ihrem Fokus. Eine viel beachtete Aspekteliste stammt von N. G. Le-
derman (2006). Die sog. Lederman seven kbnnten daher viel Beachtung in der wissenschaftlichen
Community gefunden haben, da sie die Grundlage fiir die VNOS-Fragebégen bilden (N. G. Leder-
man et al., 2002), die als Testinstrument haufig eingesetzt wurden/werden. Fir die Auswahl der
jeweiligen Aspekte von NOS stellt N. G. Lederman (2006, S. 304) drei Fragen:

i. Is knowledge of the aspect of NOS accessible to students (can they learn and under-
stand)?

ii. Is there general consensus about the aspect of NOS?
iii. Is it useful for all citizens to understand the aspect of NOS?

Mithilfe dieser Ausgangsfragen stellt N. G. Lederman (2006) die Praktikabilitat der NOS-Aspekte
in den Vordergrund. Es sei durchaus maoglich, sehr lange Listen von relevanten NOS-Aspekten auf-
zustellen. Dies sei aber eine rein akademische Betrachtung, die die praktische Umsetzung in der
Schule und die Relevanz fiir alle Schiiler*innen aufRer Acht lieRe. Gleichzeitig spiegle der fehlenden
Konsens dariiber, was NOS ist, grundlegende Uberzeugungen aus dem Feld NOS wider (N. G. Le-
derman, 2007). So stellt NOS-Vorstellungen zur Subjektivitat und der Vorlaufigkeit von Wissen in
das Zentrum der Uberlegungen. Diese beeinflussen dabei gleichzeitig auch die Diskussionspro-
zesse Uiber das Konstrukt. Somit scheint ein Konsens dariber was NOS genau beschreibt aus NOS-
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Perspektive nicht moglich zu sein. Hier kann eine Verbindung zur Dimension Certainty of know-
ledge bei Hofer und Pintrich (1997) gezogen werden. Ein Verstandnis der Vorlaufigkeit von Wissen
wirkt sich auch auf epistemologische Uberzeugungen aus. Somit beeinflusst das Konstrukt sich in
einer Art Zirkelschluss selbst. Gleiches kann in den Aussagen von N. G. Lederman (2007) erkannt
werden. Eine mogliche Aspektliste von NOS-Bestandteilen kann nur als ,solid core” (Schommer-
Aikins, 2002, S. 114) verstanden werden, welcher fiir Veranderungen im Sinne der Aspekte offen
bleiben muss.

Tabelle 4 zeigt die um N. G. Lederman (2006) entstandene Aspektliste. Auf den ersten Blick erge-
ben sich hier deutliche Uberschneidungspunkte mit dem Konstrukt der Epistemologie. Vor allem
die Aspekte sechs und sieben zeigen einen direkten Bezug zur Epistemologie auf und sind in den
Dimensionen von Hofer und Pintrich (1997) zu verorten. Die Nutzung empirischer Forschungsme-
thoden hat einen direkten Bezug zu den Dimensionen Justification of knowing und Source of know-
ledge nach Hofer und Pintrich (1997). Das Aspekt der Vorlaufigkeit wissenschaftlicher Erkenntnis
kann in der Dimension Certainty of knowledge wiedererkannt werden.

Tabelle 4 — Aspekte von Nature of science nach N. G. Lederman (2006)

Aspekt Erlduterung
Beobachtungen sind direkt durch die Sinne aufnehmbar,
1 Beobachtung vs. Auswer- wohingegen Auswertungsprozesse Schlussfolgerungen
tung oder Erkldrungen aus/fir die Beobachtungen erzeugen
sollen.

Wissenschaftliche Gesetze und Theorien sind (ontolo-
gisch) unterschiedlich und nicht ineinander tberfihrbar.

2 Gesetz vs. Theorie Gesetze beschreiben die Beziehung beobachtbarer Pha-
nomene untereinander, Theorien sind abgeleitete Erkla-
rungen flir Phanomene.

Die Konstruktion wissenschaftlicher Theorien benétigt
3  Kreativitét Kreativitat, Vorstellungskraft und das aktive Gestalten
der Forschenden.

Wissenschaft ist gepragt durch die Subjektivitat der For-
schenden. Diese entsteht durch individuelle Uberzeugun-

4  Subjektivitat gen, Erfahrungen, Vorwissensbestandteile und die Be-
trachtung aus einer spezifischen theoretischen Perspek-
tive.

Wissenschaft wird durch gesellschaftliche und kulturelle

5 Kulturelle und soziale Gegebenheiten beeinflusst. Die Aufnahme und Genese

Eingebundenheit wissenschaftlicher Erkenntnis kdnnen in verschiedenen

kulturellen Zusammenhangen stark differieren.

6 Nutzung empirischer For- Wissenschaft basiert auf empirischer Evidenz und sollte,
schungsmethoden soweit es geht an dieser ausgerichtet sein.
e pey e s Theorien, Gesetze und wissenschaftliche Erkenntnisse
Vorlaufigkeit wissenschaft- i . o S .
7 kénnen nie bestatigt werden. Sie miissen immer als vor-

licher Erkenntnis . g .
laufig und verdnderbar verstanden werden.
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Wenngleich eine Nahe zwischen den Konstrukten NOS und Epistemologie vorliegt, erkennen
Neumann und Kremer (2013) auch Unterscheidungsaspekte. Einen ersten Unterscheidungsaspekt
erkennen die Autorinnen in der Disziplinenspezifitidt. Wihrend epistemologische Uberzeugungen
im ersten Zugriff nicht auf einzelne Disziplinen fokussieren, befasst sich Forschung im Bereich NOS
rein mit den Naturwissenschaften und deren experimentellen Arbeitsweise. Wie bereits darge-
legt, ist die Disziplinenspezifitat im Bereich epistemologischer Uberzeugungen nicht endgiiltig ge-
klart (vgl. Kap. 3.2). Fachbereiche auBerhalb der Naturwissenschaften finden jedoch in der Be-
trachtung von NOS keine Beachtung. Im Feld von NOS wird Uber eine mogliche Disziplinenspezifi-
tat innerhalb der Naturwissenschaften diskutiert (N. G. Lederman, 2007). Dadurch kénnte der Gel-
tungsbereich einer moglichen Nature of science in chemistry deutlich verkleinert werden. Weiter-
hin unterscheiden Neumann und Kremer (2013) NOS und Epistemologie auf Grundlage ihrer In-
halte voneinander.

In Bezug auf das von Hofer und Pintrich (1997) postulierte Modell epistemologischer Uberzeugun-
gen, erkennen Neumann und Kremer (2013) eine Uberlappung der beiden Konstrukte in den Be-
reichen Certainty of knowledge (Aspekt 7) und Justification of knowledge (Aspekt 6). Dabei besteht
diese Uberlappung mit Aspekten der Lederman seven. Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass
die Lederman seven zwar einen guten Ausgangspunkt zum Vergleich der Konstrukte darstellen
konnen, jedoch selbst keinen allgemeinen Konsens im Forschungsfeld widerspiegeln. Auch hier
erkennen Neumann und Kremer (2013) einen wichtigen Unterschied: Wahrend im Bereich epis-
temologischer Uberzeugungen durch das Modell von Hofer und Pintrich (1997) ein gewisser Kon-
sens erreicht werden konnte, kann dieser innerhalb der NOS-Forschung nur sehr basal erkannt
werden. Hier weisen die Autorinnen erneut darauf hin, dass ein NOS-Konsens evtl. gar nicht zu-
lassig ware, ,,da es eben die Diskursivitat Gber die inhaltlichen Aspekte ist, die dieses Thema aus-
zeichnet” (Neumann & Kremer, 2013, S. 221).

Abseits der dargestellten Uberschneidungspunkte der Konstrukte gibt es jedoch einige Unter-
scheidungspunkte. So fokussiere epistemologische Forschung auf die Komplexitat und Quelle von
Wissen, NOS-Forschung hingegen auch auf die soziale Eingebundenheit und kulturelle Einflisse
auf Forschung (Neumann & Kremer, 2013). Verbunden mit den Inhalten der beiden Konstrukte ist
auch die Perspektive, aus welcher diese Inhalte betrachtet werden. Wahrend es im Feld von NOS
nicht um die individuelle Einschatzung des Wissens geht, sondern um eine wissenschaftsphiloso-
phische Betrachtung, findet im Feld der Epistemologie eine individuelle Einschatzung bspw. im
Bereich der Quelle von Wissen statt.

In Anlehnung an die Unterscheidung von Meta-Wissen und Meta-Kognition in Kapitel 3.1, kann
NOS als Wissensbereich, Epistemologie hingegen als individuelle Uberzeugung beschrieben wer-
den. Verschiedene Konzeptualisierungen von NOS legen ein Verstandnis als inhaltliches Konzept
(vergleichbar mit anderen Konzepten wie dem Erhalt der Masse, etc.) nahe (Neumann & Kremer,
2013), welches folglich an normativen MaRRstdben gemessen werden kann. In Zusammenhang mit
Forschung im Bereich Scientific inquiry entstand aus diesem Verstandnis von NOS die Forderung
nach expliziter Thematisierung des Konstrukts im Unterricht (J. Lederman et al., 2019; N. G. Le-
derman, 2006, 2007; Schwartz et al., 2004; Vorholzer, 2016; Vorholzer & Aufschnaiter, 2019). Epis-
temologie kann von einem inhaltlichen Konzept unterschieden werden. Hier handelt es sich um
individuelle Uberzeugungen bzgl. der verschiedenen Dimensionen von Epistemologie (Neumann
& Kremer, 2013). Hier spiegelt sich zugleich die Perspektive auf die beiden Konstrukte wider. Der
Charakter epistemologischer Uberzeugungen als individuell zeigt sich auch in weiteren Bezeich-
nungen des Konstrukts. Pintrich (2002) zeigt viele unterschiedliche Bezeichnungen auf, welche
gemein haben, dass sie auf individuelle Uberzeugungen fokussieren. Der Titel ,Personal
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Epistemology” fiir das Sammelwerk von Hofer und Pintrich (2002, S. I) deutet auf die persdnliche
Bedeutung epistemologischer Uberzeugungen hin. Hier ist also ein deutlicher Unterscheidungs-
punkt zwischen NOS und Epistemologie erkennbar.

Damit einher geht der normative Charakter von NOS-Aspekten im Kontrast zum deskriptiven Cha-
rakter epistemologischer Uberzeugungen (Neumann & Kremer, 2013). Im Bereich NOS ist es durch
das Verstandnis von einem konzeptuellen Wissensbereich méglich normativ adaquate Vorstellun-
gen festzulegen. Dieser erlaubt auch die Betrachtung von Schiilervorstellungen zu NOS und Mog-
lichkeiten, diese in addquate Vorstellungen zu tiberfiihren. Epistemologische Uberzeugungen hin-
gegen werden bzgl. verschiedener Auspragungsarten (vor allem in Verbindung zu entwicklungs-
psychologischen Modellen) beschrieben. Die Formulierung adiquater Ziel-Uberzeugungen ist je-
doch aufgrund konstruktinharenter Grundséatze nicht moglich (vgl. Kap. 3.2). Damit bleibt es hier
bei einer Beschreibung der individuellen epistemologischen Uberzeugungen. Um diesen Unter-
schied zwischen den beiden Konstrukten zu bericksichtigen, schlagen Neumann und Kremer
(2013) eine einheitliche sprachliche Regelung vor:

Eine mogliche Sprachregelung kénnte sein, die Worte Ansichten und Uberzeugungen (be-
liefs) im Sinne epistemologischer Uberzeugungen zu nutzen. Im Abgrenzung [sic] dazu
konnten inadaquate Vorstellungen (views, ideas oder beliefs) lGber nature of science als
vorunterrichtliche , Alltagsvorstellungen” bezeichnet werden — analog den Alltagsvorstel-
lungen zu naturwissenschaftlichen Konzepten wie Evolution, Materie oder Kraft. (S. 224)

Diese sprachliche Regelung subsummiert die Unterscheidungspunkte der beiden Konstrukte. Den-
noch halten Neumann und Kremer (2013) fest, dass eine trennscharfe Unterscheidung der Kon-
strukte nicht moglich ist. Dies kann auch durch die Abhangigkeit der Konstrukte voneinander be-
grindet werden. So zeigen die Autorinnen auf, dass ein im Sinne des Conceptual Change model-
liertes Lernen von NOS-Aspekten durch epistemologische Uberzeugungen beeinflusst werden
kénnte (vgl. framework theories). Epistemologischen Uberzeugungen, wie auch NOS-Aspekten
kommt somit eine Doppelrolle zu (Duit, 1999).

Eine Unterscheidung der beiden Konstrukte kann vor allem auf Grundlage ihrer jeweiligen For-
schungstradition erkannt werden. Wihrend epistemologische Uberzeugungen aus Perspektive
entwicklungs- und kognitionspsychologischer Forschung untersucht wurden, stehen im Bereich
NOS vor allem naturwissenschaftsdidaktische Aspekte im Vordergrund (Neumann & Kremer,
2013). Zwar wird die Entwicklung von Vorstellungen iber NOS in der Forschung ebenfalls betrach-
tet (z.B. J. S. Lederman et al., 2021), jedoch existieren keine allgemein anerkannten Modelle mit
unterschiedlichen Entwicklungsstufen. Auch scheint Forschung im Bereich NOS— nicht zuletzt
durch die Verknipfung zu vielen unterschiedlichen Bezugsdisziplinen (z.B. History of science, sci-
entific inquiry, etc.) — weiter gefasst zu werden. Auch Vorstellungen lber das Wissenschaftssys-
tem mit sozialen und kulturellen Einfliissen werden hier genauer untersucht (N. G. Lederman,
2006). Weitere Konzeptualisierungen von NOS versuchen in holistischen Betrachtungen eine Ab-
kehr von Konsens-Listen zu erreichen, welche als verkiirzt und deklarativ kritisiert werden (z.B.
Natur of whole science, Allchin, 2011; familiy resemblance approach, Kaya et al., 2019). Damit
scheint der Umfang von NOS sehr groR und nicht klar umrissen zu sein. Ebenso spielen an vielen
Stellen innerhalb der jeweiligen Konzeptualisierungen epistemologische Uberzeugungen eine
wichtige Rolle. N. G. Lederman (2007) beschreibt Epistemologie als eine Bezugsdisziplin fiir NOS.
Im Sinne von framework theories kénnten epistemologische Uberzeugungen entsprechend an vie-
len Stellen von NOS eine wichtige Einflussvariable darstellen (Vosniadou, 1994, 2014).
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Diese Arbeit fokussiert auf das Konstrukt Epistemologie als Einflussvariable auf konzeptuelles Ler-
nen und die Bearbeitung mentaler Modelle. NOS wird dabei als Inhaltsbereich aufgefasst, welche
gef. durch einen Conceptual Change Prozess bearbeitet werden kann. Damit kénnen epistemolo-
gische Uberzeugungen auch Einfluss auf das Lernen (iber das Konzept Nature of science nehmen.
Somit kann Epistemologie als Meta-Konzept verstanden werden, wahrend NOS ein inhaltliches
Konzept darstellt.
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4. Zusammenfassung und Forschungsdesiderat

Vor dem Hintergrund bestehender Forschung besitzt das Konstrukt evidenzbasierter Praxis, wie ge-
zeigt werden konnte, eine groRe Bedeutung fir Bildungsprozesse. Dabei kann eine enge Verkniipfung
zu den Konstrukten Epistemologie sowie Conceptual Change beschrieben werden (vgl. dazu Bauer &
Kollar, 2023). So kénnen epistemologische Uberzeugungen grundlegenden Einfluss auf den Umgang
mit Evidenzen (Chinn & Malhotra, 2002a; Hofer, 2017; Jiménez-Aleixandre & Brocos, 2017; D. Kuhn &
Weinstock, 2002; Neumann & Kremer, 2013; Schommer-Aikins, 2002; Vosniadou, 1994) angehender
Lehrkrafte und somit die Evidenzbasierung naturwissenschaftlichen Unterrichts nehmen. Dabei stellt
das Konstrukt der evidenzbasierten Praxis die Vermittlung zwischen wissenschaftlichen Evidenzen,
dem spezifischen Kontext der Situation und Erfahrungswissen in den Fokus.

Bezogen auf evidenzbasierte Praxis im Unterricht wird deutlich, wie vielfdltig die Anforderungen an
Lehrkrafte sind (Rothland, 2013). Diese sollen bei unterrichtlichen Entscheidungen zwischen wissen-
schaftlichen Evidenzen, dem spezifischen Kontext und dem persoénlichen Erfahrungswissen vermitteln.
Dabei sollten sie sich jederzeit ihrer epistemologischen Uberzeugungen bewusst sein, welche Einfluss
auf die Entscheidungen haben kdnnen. Hier kommt evidenzbasierter Praxis eine Doppelrolle zu: einer-
seits sollten Lehrkrafte ihren Unterricht evidenzbasiert gestalten, auf der anderen Seite sollten die Ler-
nenden befdhigen werden, selbst evidenzbasierte Entscheidungen zu treffen. Im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit wird vor allem die evidenzbasierte Gestaltung von Unterricht durch angehende Lehr-
krafte fokussiert. Somit ist fraglich, inwiefern angehende (Chemie-) Lehrkrafte (iber Kompetenzen in
evidenzbasierter Praxis verfligen.

Ein weiterer Fokus innerhalb der vorliegenden Arbeit wird auf widersprechende Evidenzen im Sinne
anomaler Beobachtungen innerhalb naturwissenschaftlicher Experimente gelegt. Wie beschrieben
wurde, kénnen epistemologische Uberzeugungen Einfluss auf den Umgang mit anomalen Beobachtun-
gen (Chinn & Brewer, 1993b, 1998) und ggf. resultierende Conceptual Change Prozesse (Chinn & Bre-
wer, 2001; Gentner, 2001; Posner et al., 1982; Vosniadou, 1994; Vosniadou & Brewer, 1992; Vosniadou
& Mason, 2012) nehmen. Dabei kdnnten angehende Lehrkrafte im Umgang mit anomalen Beobach-
tungen die Bedeutung epistemologischer Uberzeugungen zur Verarbeitung von Evidenzen bewusst
wahrnehmen, um diese anschlieBend im Unterricht vermitteln zu kénnen. Anomale Beobachtungen
kénnen hier als Evidenzen, also Argument fiir oder gegen eine Aussage eingesetzt werden (Bromme et
al., 2014; Toulmin, 2003). Somit kann der Umgang mit anomalen Beobachtungen als Bestandteil evi-
denzbasierter Praxis verstanden werden.

Flr das Fach Chemie ergeben sich durch die experimentelle Natur der Disziplin Mdglichkeiten, durch
Experimente selbst Evidenzen im Unterricht zu erzeugen. Zwar gilt dies prinzipiell auch fir an-
dere/nicht-experimentelle Unterrichtsfacher (Haack, 2007), jedoch scheint der experimentelle Zugang
im Fach Chemie Evidenzen in den Mittelpunkt von Unterricht zu stellen (MSB NRW, 2019, 2022). So ist
es Aufgabe des Fachs Chemie, beobachtbare Phdanomene auch auf submikroskopischer Ebene zu er-
klaren (MSB NRW, 2022). Dazu ist es notig, Beobachtungen und Messdaten in der Funktion von Evi-
denzen zur Modellbildung zu nutzen. Die Priifung der Passung der aufgenommenen Beobachtungen
aus chemischen Experimenten mit bestehenden mentalen Modellen, wie sie im Conceptual Change
Prozess beschrieben wird, erhalt so eine exponierte Rolle im Unterricht.

Die beschriebenen Anforderungen an Lehrkrafte machen einen Bedarf nach Kompetenzen in evidenz-
basierter Praxis deutlich. Dawes et al. (2005) hebt dabei den groRen Umfang derlei Kompetenzen her-
vor. Dabei missten zur Implementation evidenzbasierter Praxis Kompetenzen in allen Bereichen dieser
vorliegen. Bestehende Untersuchungen im Bereich evidenzbasierter Medizin lassen dabei
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Forderbedarfe vermuten (Ashktorab et al., 2015; McCluskey & Bishop, 2009). Auch erste Untersuchun-
gen zur Kompetenz (angehender) Lehrkrafte weisen auf einen Férderbedarf hin (Bauer & Kollar, 2023).

Innerhalb einer durch Hetmanek et al. (2015) durchgefiihrten Interviewstudie wird deutlich, dass Lehr-
krafte Evidenzen nur selten fir unterrichtliche Entscheidungen zu Rate ziehen. Eine Relevanz von (bil-
dungswissenschaftlicher) Evidenz beschreiben die befragten Lehrkrafte vor allem in Bereichen proble-
matischer Lernausgangslagen wie z.B. ADHS. Theoretisch begriindete Annahmen vermuten keinen Un-
terschied zwischen (angehenden) Lehrkraften unterschiedlicher Unterrichtsfacher bzgl. der Auspra-
gung von Kompetenzen bzgl. evidenzbasierter Praxis (z.B. Haack, 2007; Schwandt, 2009). Stelter und
Miethe (2019) erkennen auf Grundlage des Vergleichs unterschiedlicher Modulhandbiicher Unter-
schiede in der Thematisierung forschungsmethodologischer Themen zwischen Lehramtsstudierenden
und Studierenden aus erziehungs- und bildungswissenschaftlichen Studiengdngen. Dabei werden in
Lehramtsstudiengdangen seltener forschungsmethodologische Themen adressiert als in erziehungs-
und bildungswissenschaftlichen Studiengédngen. Die Abstraktheit bestehender Modulbeschreibungen
|asst dabei keinen detaillierten Rickschluss auf die thematisierten Methoden etc. zu (Stelter & Miethe,
2019).

Auf Grundlage der beschriebenen Kompetenzen angehender Lehrkrafte in evidenzbasierter Praxis zei-
gen Bauer und Kollar (2023) einen Bedarf nach Interventionen zur Starkung der Kompetenz in evidenz-
basierter Praxis auf. Bezogen auf das bildungswissenschaftliche Wissen von Lehrkraften aller Unter-
richtsfacher zeigen die Autoren einige Beispiele auf. Dabei wird jedoch zumeist auf tibergreifende, bil-
dungswissenschaftliche Konstrukte fokussiert (Bauer & Kollar, 2023). Chemiedidaktische Interventio-
nen scheinen bisher wenig im Fokus von Forschung gestanden zu haben. Im Zusammenhang mit der
Forschungstradition im Feld Nature of science kénnten Teilbereiche evidenzbasierter Praxis in Unter-
suchungen eingeflossen sein. Dabei kann vor allem die fehlende Differenzierung evidenzbasierter Pra-
xis vor dem Hintergrund epistemologischer Uberzeugungen sowie der holistische Fokus bestehender
Untersuchungen kritisiert werden. Untersuchungen im Forschungsbereich Nature of science fokussie-
ren zumeist auf Naturwissenschaften insgesamt und weniger auf einzelne Disziplinen, wie die Chemie.

Die Rolle des Fachs Chemie als empirisch-experimentelles Unterrichtsfach kénnte spezifische Eigen-
heiten evidenzbasierter Praxis, wie z.B. die Deutung anomaler Beobachtungen aus naturwissenschaft-
lichen Experimenten, aufwerfen. Im Sinne der Kontextabhingigkeit von epistemologischen Uberzeu-
gungen und Argumentationsprozessen (Schommer-Aikins, 2002) sowie der Domanenspezifitat dieser
(Muis et al., 2006), lasst sich diese Annahme theoretisch stiitzen. Auch Bauer und Kollar (2023) stellen
die Fachdidaktik als wichtige Bezugswissenschaft flir unterrichtliche Entscheidungsprozesse heraus.
Interventionen mit dem spezifischen Fokus auf evidenzbasierte Praxis vor dem Hintergrund epistemo-
logischer Uberzeugungen in fachspezifischen Domanen, wie z.B. dem Fach Chemie bilden somit ein
relevantes Forschungsdesiderat, um evidenzbasierte Praxis im Chemieunterricht zu fordern.

Die Frage nach domanenspezifischen Auspragungen evidenzbasierter Praxis steht in einer Linie mit
dhnlichen Uberlegungen in den Bereichen epistemologischer Uberzeugungen und Vorstellungen zu
Nature of science. Inwiefern die oben beschriebenen Charakteristika des empirisch-experimentellen
Unterrichtsfachs Chemie einen Einfluss auf die Kompetenz von Lehrkraften in evidenzbasierter Praxis
oder auch deren generelle Nutzung haben kdnnte, ist ungeklart. Im Rahmen einer Untersuchung der
Kompetenz in evidenzbasierter Praxis von Lehrkraften unterschiedlicher Facher(-kombinationen)
kénnten gleichzeitig verschiedene Grenzsetzungen der einzelnen Domaénen (im Sinne von einzelnen
Fachern, oder Facherbiindeln dhnlicher Wissensbereiche) differenziert werden.
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5. Zielstellung der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es folglich, den Umgang mit Evidenzen angehender Lehrkrafte in chemiebe-
zogenen Studiengdngen genauer zu untersuchen. In Abgrenzung zu Gbergreifenden, bildungswissen-
schaftlichen Untersuchungen, sollen die Eigenheiten des Unterrichtsfachs Chemie aus einer fachdi-
daktischen Perspektive beriicksichtigt werden.

Dazu sollen in einem ersten Schritt (erster empirischer Teil) bestehende Kompetenzen angehender
Lehrkrafte in evidenzbasierter Praxis untersucht werden. Dabei sollen sowohl der Einfluss von Pra-
xiserfahrungen im Praxissemesters sowie mogliche Unterschiede auf Grundlage der belegten Unter-
richtsfacher betrachtet werden. Daran anschlieRend wird eine Intervention zur Férderung angehen-
der Chemielehrkrafte in evidenzbasierter Praxis entwickelt und erprobt. In einem |langsschnittlichen
Untersuchungsdesign sollen die angehenden Chemielehrkrafte anschliefend bis in den Vorberei-
tungsdienst in den Schulen begleitet werden. So kann erneut ein Einfluss der Schulpraxis im Sinne
eines konkretisierten Kontexts untersucht werden.

Der zweite empirische Teil nimmt den Umgang mit anomalen Beobachtungen angehender Lehrkrafte
im naturwissenschaftlichen Sachunterricht in den Blick. Dazu werden die Umgangsarten mit anoma-
len Daten nach Chinn und Brewer (1993b, 1998) zu Grunde gelegt und zu Grunde liegende epistemo-
logische Uberzeugungen analysiert. Ziel dieses Teils soll es sein, die evidenzbasierte Argumentation
im Zusammenhang mit chemischen Beobachtungen sowie damit verbundene Herausforderungen zu
beschreiben. Dabei wird auf die epistemologischen Begriindungen zum spezifischen Umgang mit ano-
malen Beobachtungen fokussiert.

Durch die drei hier dargelegten Untersuchungen soll ein Beitrag zur Férderung evidenzbasierter Praxis
vor dem Hintergrund epistemologischer Uberzeugungen angehender Lehrkréfte in chemiebezogenen
Studiengadngen geleistet werden. Im Folgenden werden die drei empirischen Untersuchungen darge-
legt und diskutiert. Es folgt eine abschlieRende, Gbergreifende Diskussion der Ergebnisse.
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6. ERSTER EMPIRISCHER TEIL— FORDERUNG DER KOMPETENZEN IN EVIDENZBA-
SIERTER PRAXIS ANGEHENDER (CHEMIE-) LEHRKRAFTE

Wie gezeigt werden konnte, halt das Konzept der Evidenzbasierung vor dem Hintergrund episte-
mologischer Uberzeugungen Eingang in die Forschung um Bildungsprozesse. Dabei spielt die Ver-
kniipfung personlicher Erfahrungen mit den besten verfligbaren Evidenzen eine entscheidende
Rolle (vgl. Kap. 2.3 & 2.4). Trotz bestehender Studien vor allem im Bereich der Bildungswissen-
schaften, besteht ein Bedarf an Untersuchungen zur Auspragung und maoglichen Férderungsan-
satzen der Kompetenzen evidenzbasierter Praxis bei angehenden Lehrkraften (Bauer & Kollar,
2023). Im vorliegenden, ersten empirischen Teil dieser Arbeit sollen die Ausprdagung von Kompe-
tenzen in evidenzbasierter Praxis sowie Fordermoglichkeiten genauer untersucht werden. Dazu
werden zwei Teilstudien berichtet, die sich in Bezug auf die Kontrolliertheit des jeweiligen Designs
unterschieden. Im Rahmen einer nicht-experimentellen Feldstudie wird der Einfluss des Praxisse-
mesters auf die Entwicklung von Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis sowie die Ausprdagung
dieser Uber verschiedene Unterrichtsfacher und Schulformen hinweg untersucht. Innerhalb einer
Interventionsstudie erfolgt ein Fokus auf die gezielte Forderung der Kompetenzen evidenzbasier-
ter Praxis angehender Chemielehrkrafte.

Auf Grundlage von Diskussionen in den Bereichen Epistemologie und Nature of science stellt sich
die Frage, inwiefern eine fachspezifische Perspektive auf das Konstrukt evidenzbasierten Unter-
richtens sinnvoll ist. Bauer und Kollar (2023) zeigen auf, dass fachdidaktische Anséatze fiir die For-
derung von Kompetenzen evidenzbasierter Praxis im Bildungsbereich bisher eine sehr kleine Rolle
gespielt haben. Vorhandene Studien zielen meist auf die Forderung im Bereich bildungswissen-
schaftlicher Themen ab. Untersuchungen zu Unterschieden zwischen unterschiedlichen Diszipli-
nen deuten auf mogliche Unterschiede hin (Urhahne & Kremer, 2023). Dabei erfolgt die Untertei-
lung unterschiedlicher Disziplinen in grofRere Blindelungen entlang der vorgeschlagenen Unter-
scheidung im Rahmen des hard-soft-Kontinuums nach Biglan (1973). Es stellt sich folglich die
Frage, inwiefern eine fachspezifische Betrachtung von Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis
notig ist. Fachspezifische Besonderheiten des Konstrukts evidenzbasierter Praxis konnten sich
auch in bestehenden Kompetenzen angehender Lehrkrafte widerspiegeln. Gleichzeitig konnten
sich unterschiedliche Fachperspektiven als konkrete Anwendungskontexte erweisen, innerhalb
welcher Kompetenzen evidenzbasierter Praxis erworben werden konnen. Hier kénnte die Bedeu-
tung des Kontextes fiir die Aktivierung epistemologischer Uberzeugungen, wie auch die concep-
tual ecology im Zusammenhang mit Conceptual Change Prozessen angefiihrt werden. Die Soziali-
sation innerhalb der spezifischen Fachdisziplin konnte Einfluss auf den Umgang mit Evidenzen an-
gehender Lehrkrafte nehmen. Entsprechend stellt sich folgende Forschungsfrage:

l.a Inwiefern zeigen sich Unterschiede im Umgang mit Evidenzen bzw. den Einstellungen ge-
geniiber Evidenzen bei Praxissemesterstudierenden verschiedener Fachergruppen im Pra-
xissemester?

Aus der Unterscheidung zwischen Forschungsorientierung im Sinne des Umgangs mit Wissen-
schaft im Rahmen des Studiums und Praxisorientierung im Sinne der Verknipfung von Theorie
und Praxis (Rochnia et al., 2020), kénnte auch praktische Unterrichtserfahrung einen Einfluss auf
Kompetenzen evidenzbasierter Praxis angehender Lehrkrafte haben. Das Praxissemester im Mas-
ter of Education (M.Ed.) Studiengang stellt ein zentrales Element der Theorie-Praxis-Verknlipfung
dar. Dabei spielt die Theorie-Praxis-Verknlipfung in Sinne des forschenden Lernens eine entschei-
dende Rolle fir das Praxissemester. So sollen Theorien einerseits dazu genutzt werden
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Praxisbeobachtungen zu interpretieren, wahrend andererseits eigene Forschungsprozesse umge-
setzt werden sollen, um Fragestellungen aus der Praxis zu beantworten (Herzig & Wiethoff, 2019).
Es liele sich daher vermuten, dass das Praxissemester als Lerngelegenheit auch einen Einfluss auf
die Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis haben kdnnte. Daraus leitet sich die zweite For-
schungsfrage dieser Teilstudie ab:

I.b Inwiefern nimmt das Praxissemester Einfluss auf die Kompetenzen im Umgang mit Evi-
denzen von Praxissemesterstudierenden sowie deren Einstellung gegeniiber Evidenzen?

Im Rahmen der zweiten Teilstudie soll der Einfluss einer Intervention untersucht werden, welche
entlang der durch Breckon und Dodson (2016) postulierten evidence-use Mechanismen geplant
wurde*. Wihrend diese Mechanismen urspriinglich zur Einflussnahme auf Entscheidungsprozesse
von Politiker*innen entwickelt wurden, erfolgt im Rahmen der Intervention eine Adaption der
Mechanismen im Fach Chemie. Bereits Bauer und Kollar (2023) haben auf die Notwendigkeit fach-
didaktischer Perspektiven auf evidenzbasierte Praxis hingewiesen. Die evidence-use Mechanis-
men werden als Grundlage zur Férderung der Kompetenzen evidenzbasierter Praxis angehender
Chemielehrkrafte angelegt. Es folgt die Frage:

Il.a Inwiefern kann der Umgang mit Evidenzen von angehenden Lehrkraften durch eine an evi-
dence-use Mechanismen orientierte Intervention im Lehramt Chemie geférdert werden?

Im Folgenden werden die Studiendesigns und Stichproben der beiden Teilstudien sowie die in bei-
den Studien eingesetzten Instrumente vorgestellt.

6.1 Studiendesign der fachertbergreifenden Erhebung im Rahmen des Praxissemesters

Die Datenerhebung der facheriibergreifenden Befragung wurde in eine bestehende Eva-
luation zum Praxissemester an der Universitdt Paderborn implementiert. Innerhalb der Evaluation
stehen organisatorische Aspekte neben der Erhebung von Selbsteinschatzungen, etc. im Fokus der
Untersuchung. Diese Evaluation wird seit dem Sommersemester 2015 durch die PLAZ — Professi-
onal School of Education an der Universitat Paderborn durchgefiihrt und weiterentwickelt. Ziel
der Umfrage ist es neben Erkenntnissen zu Organisation sowie Hlrden im Praxissemester auch
aktuelle Themen des Bildungsdiskurses aufzugreifen. Entsprechend wird die Evaluation immer
wieder durch Aspekte, z.B. zur Digitalisierung oder Covid-Situation in Schulen, ergédnzt. Die Befra-
gung ist als Online-Fragebogen vor und nach dem schulpraktischen Teil des Praxissemester konzi-
piert (fur weitergehende Informationen: https://plaz.uni-paderborn.de/bildungsforschung/evalu-
ation). Die Evaluation wird dabei im Pra-Post-Design durchgefiihrt, sodass schon vor dem Praxis-
semester Erwartungen abgefragt werden kdnnen. Die Testinstrumente dieser Studie wurden in

“ Die vorliegende Teilstudie ist im Rahmen des Erasmus+ Projekts ,,Research in Teacher Education
(RIiTE)“ (Das Projekt "Research in Teacher Education" wird durch das Erasmus+ Programm unter
der Nummer  2019-1-NLO1-KA203-060339 vom  01.09.2019-31.12.2022  gefdrdert.
https://www.rite-project.eu/) entstanden. Die vorgestellten Materialien und Daten beziehen sich
auf die an der Universitdt Paderborn durchgefiihrten Studienanteile. Innerhalb des Projekts war
die Universitat Paderborn zustandig fir die Entwicklung von Studiendesign und Instrumenten so-
wie die Datenauswertung und Verschriftlichung der Ergebnisse. Das Arbeitspaket der Universitat
Paderborn wurde durch den Autor dieser Arbeit bearbeitet.
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die bestehende Erhebung aufgenommen. Die Positionierung der Instrumente direkt zu Beginn der
Umfrage lasst eine inhaltliche Entkopplung zu.

Zum tieferen Verstandnis der Studie muss der Erhebungskontext rund um das Praxissemester na-
her beschrieben werden. Das Praxissemester ist ein verpflichtendes Praxiselement der Lehramts-
studiengange (M.Ed.) in Nordrhein-Westfalen. Dabei stellt das Praxissemester nach zwei ver-
pflichtenden Praxiselementen im Rahmen des Bachelorstudiums (Eignungs- und Orientierungs-
praktikum & Berufsfeldpraktikum) die langste Praxisphase innerhalb der ersten Phase der Lehr-
kraftebildung dar (LABG, 2009/01.06.2023).

Innerhalb des ca. flinf-monatigen Praxissemesters steht das eigenstandige Unterrichten der ange-
henden Lehrkrafte deutlicher im Vordergrund, als dies innerhalb der Praxisphasen im Bachelor-
studium der Fall ist. So ist das eigene Unterrichten von 50 Schulstunden obligatorisch. Das Praxis-
semester ist insgesamt in ein vollstandiges Studienjahr eingebettet. So finden im Semester vor
dem Praxiselement vorbereitende Veranstaltungen an der Universitat statt. Das Praxissemester
kann in drei Lernorte gegliedert werden: An den Schulen verbringen die Studierenden i.d.R. vier
Tage in der Woche. Hier sammeln die Studierenden, begleitet und angeleitet durch (schulische)
Mentor*innen, Erfahrung im eigenverantwortlichen Unterrichten. Ebenso finden Hospitationen
im Unterricht des Fachkollegiums statt. An den Zentren fiir schulpraktische Lehrerausbildung
(ZfsL) werden Begleitveranstaltungen zu Beginn und gegen Ende des Praxissemester angeboten.
Ebenso findet eine verpflichtende Unterrichtsberatung durch eine Fachleitung im eigenen Unter-
richt statt. Dabei unterscheidet sich diese Unterrichtsberatung von Unterrichtsbesuchen inner-
halb des Vorbereitungsdienstes darin, dass eine Leistungsbeurteilung des gehaltenen Unterrichts
ausbleibt. Am Lernort Universitat verbringen die Studierenden einen Tag in der Woche. An diesem
sog. Studientag finden Begleitveranstaltungen in beiden Unterrichtsfichern sowie im Fach Bil-
dungswissenschaften statt.

Weiterhin ist das wahlweise in einem Unterrichtsfach oder dem Fach Bildungswissenschaften zu
belegende Begleitforschungsseminar Bestandteil des Lernorts Universitat (Herzig & Wiethoff,
2019). Im Rahmen des Begleitforschungsseminars missen die Studierenden ein Studienprojekt
mit Bezug zur Schulpraxis bearbeiten. Dem Seminar liegt ein Verstandnis forschenden Lernens zu
Grunde, welches sich in die Bereiche des ,forschend Lernen’ sowie des ,Forschen lernen’ untertei-
len lasst (Herzig & Wiethoff, 2019). Dies meint einerseits die Reflexion eigener Vorstellungen und
Praxiserfahrungen vor dem Hintergrund bestehender wissenschaftlicher Theorien (forschend ler-
nen) sowie die wissenschaftliche Bearbeitung von Fragestellungen aus der Praxis. Dabei steht im
Begleitforschungsseminar die eigene Durchfiihrung von Forschungsprozessen auf Grundlage un-
terrichtlicher Fragestellungen im Fokus. So sollen die Studierenden , forschungsmethodologische
Kompetenzen [...] [aufbauen], die sie in die Lage versetzen sollen, einen eigenen wissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinn zu erzielen” (Herzig & Wiethoff, 2019, S. 17). Bestehende Untersuchungen
weisen auf eine Wirksamkeit des Begleitforschungsseminars zum Aufbau forschungsmethodolo-
gischer Kompetenzen z.B. zur Formulierung von Forschungsfragen hin, zeigen jedoch gleichzeitig
zentrale Herausforderungen des Seminars auf (Pollmeier & Fechner, 2021b). So wiinschen sich die
Studierenden einen deutlicheren Fokus auf die Schulpraxis und nehmen das Studienprojekt teil-
weise als Belastung wahr. Das Begleitforschungsseminar kénnte insgesamt aufgrund seiner Aus-
richtung ein besonderes Potential zur Férderung von Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis auf-
zeigen.
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6.2 Stichprobe der facheriibergreifenden Erhebung

Die Stichprobe der fachertibergreifenden Erhebung besteht insgesamt aus N=411 Pro-
band*innen (davon Nueibiich=304, Nminniich=104, Naivers=3, Nohne angabe=1), die im Sommersemester
2022 an der Universitdt Paderborn das Praxissemester absolviert haben. Die Proband*innen sind
im Durchschnitt M=25.55 Jahre alt (SD=3.79, N=388). Zur Einschdtzung des Leistungsniveaus der
Proband*innen wurde sowohl der Mittelwert der Abiturnoten M=2.48 (SD=0.52) als auch der Ab-
schlussnote des Bachelorstudiums M=2.16 (SD=0.39) gebildet. Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber
die belegten Studiengénge sowie das Geschlecht der Proband*innen.

Tabelle 5 — Aufteilung der Stichprobe auf unterschiedliche Lehramtsstudiengédnge inkl. Unter-
scheidung nach Geschlecht

Studiengang N (w/m/d)

Lehramt an Grundschulen 104 (93/11/0)
Lehramt flir sonderpadagogi-
sche Forderung

Lehramt an Haupt-, Real-, Se-
kundar- und Gesamtschulen
Lehramt an Gymnasien und
Gesamtschulen

Lehramt an Berufskollegs 54 (31/23/0)

40 (32/6/2)

60 (49/16/0/+1 n.n.)

147 (99/47/1)

Die Stichprobe stellt die komplette Kohorte eines Praxissemester-Durchgangs am Standort Pader-
born dar. Dabei verteilen sich die Proband*innen tber das komplette Spektrum der Unterrichts-
facher (siehe Tab. 6). Neben der Verteilung auf Unterrichtsfacher ist aus Tabelle 6 ebenfalls die
Sortierung der Unterrichtsfacher in Blindel zu erkennen. Fir die spatere Auswertung und mogliche
Gruppenvergleiche werden die Unterrichtsfacher in Bliindel zusammengefasst. Innerhalb dieser
Bindel sind verwandte Facher in Anlehnung an die APO-GOSt, 1998/23.03.2022 (1998) (§7) zu-
sammengefasst. Neben den ,klassischen” Unterrichtsfachern beschreiben die Lernbereiche inhalt-
liche Ausrichtungen innerhalb des Lehramts an Grundschule. Berufliche Fachrichtungen stellen
Ausrichtungen innerhalb des Lehramts an Berufskollegs dar, Férderschwerpunkte konnen im Lehr-
amt fiir sonderpadagogische Férderung (angegliedert an die Lehramtsausbildung im Bereich der
Primarstufe) belegt werden. Einzig der Lernbereich ,,Natur und Gesellschaftswissenschaften” stellt
ein eigenstandiges Blindel dar. Dieser Lernbereich verbindet naturwissenschaftliche mit gesell-
schaftswissenschaftlichen Inhalten. Es ist entsprechend nicht moglich dieses Unterrichtsfach ei-
nem der bestehenden Biindel zuzuordnen. Folglich wurde der Lernbereich als eigenes Biindel kon-
zeptioniert.

Die dargestellten Belegungszahlen fir die einzelnen Unterrichtsfacher weichen aufgrund der An-
zahl moglicher Unterrichtsfacher von der StichprobengréRe (N=411) ab. Tabelle 6 gibt entspre-
chend eine Ubersicht tiber die Belegungszahlen fiir die einzelnen Unterrichtsficher sortiert in Fa-
cherbindel. Es miissen jeweils mindestens zwei, flir das Lehramt an Grundschulen und fiir son-
derpadagogische Forderung drei Unterrichtsfacher (oder je ein Férderschwerpunkt), gewéahlt wer-
den. Auch innerhalb der Studiengange fir die Sekundarstufe kann ein drittes Unterrichtsfach im
Erweiterungsstudium belegt werden. Um die Falle jeweils nur einmal in die Analyse einzubezie-
hen, wurden diese auf Grundlage der jeweiligen Unterrichtsbiindel und der Kombinationen aus
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diesen kategorisiert. So wurden die belegten Unterrichtsfacher in einem ersten Schritt den unter-
schiedlichen Unterrichtfacher-Blindeln zugeordnet.

Tabelle 6 — Belegungen der Unterrichtsfacher innerhalb der Unterrichtsfacher-Bindel fiir die

Stichprobe

Sprachlich-litera-
risch-kiinstlerisches
Biindel

N=377

Mathematisch-
naturwissenschaft-
lich-technisches
Biindel

N=252

Gesellschafts-
wissenschaftliches
Biindel

N=196

Religios-philosophi-
sches Biindel

N=94

Sachunterricht

N=74

Lernbereich: sprach-
liche Grundbildung
(N=118)

Deutsch (N=109)

Englisch (N=96)

Kunst (N=20)

Musik (N=10)

Spanisch (N=10)

Franzosisch (N=9)

Textilgestaltung
(N=5)

Lernbereich: mathe-
matische Grundbil-
dung (N=122)

Sport (N=42)

Mathematik (N=37)

Hauswirtschaft
(N=15)

Erndhrungslehre
(N=8)

Chemie (N=7)

Physik (N=6)

Berufliche Fachrich-
tung: erndhrungs-
und Hauswirt-
schaftswissenschaf-
ten (N=6)

Berufliche Fachrich-
tung: Elektrotechnik
(N=4)

Berufliche Fachrich-
tung: Maschinen-
bautechnik (N=3)

Informatik (N=2)

Geschichte (N=52)

Forderschwerpunkt:

Lernen (N=38)

Forderschwerpunkt:

Emotionale und so-
ziale Entwicklung
(N=38)

Padagogik (N=34)

Berufliche Fachrich-
tung: Wirtschafts-
wissenschaften
(N=19)
Wirtschaftswissen-
schaften (N=12)

Wirtschaftspadago-
gik (N=3)

Philosophie/prakti-
sche Philosophie
(N=37)

Religionslehre, ka-
tholisch (N=35)

Religionslehre, evan-
gelisch (N=22)

Lernbereich: Natur-
und Gesellschafts-

wissenschaften (Sa-
chunterricht) (N=72)

AnschlieBend wurde die Kombination der jeweiligen Biindel fiir die Proband*innen bestimmt. So

konnten Kombinationen aus bis zu drei Unterrichtsfachern beschrieben werden. Innerhalb der
Blindel-Kombination gehen die Falle dann jeweils nur einmal in die Analyse ein. Dabei wurden
insgesamt 15 Proband*innen aufgrund fehlender Angaben bzw. der Angabe eines sonstigen, nicht
zuordenbaren Unterrichtsfachs keiner Blndelkombination zugeteilt. Entsprechend stellt die
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Zuordnung zu Facherbiindeln nur einen Umformungsschritt fir die Kategorisierung der Pro-
band*innen dar. Wahrend Tabelle 6 die Anzahl der Belegungen fiir die einzelnen Unterrichtsfa-
cher sortiert in Facherbiindel darstellt, kann in Tabelle 7 die Verteilung der Fille auf unterschied-
liche Unterrichtsbiindelkombinationen erkannt werden.

Tabelle 7 — Anzahl der Fille pro Facherblindelkombination

Ficherbiindel 1 Ficherbiindel 2 Ficherbiindel 3 Nescherbndetiom-
bination

Sprachlich-literarisch-kiinstle- ~ Mathematisch-naturwissen-

h . . - 73
risch schaftlich-technisch
Sprachlich-literarisch-kiinstle-  Gesellschaftswissenschaftlich- i 75
risch technisch
S hlich-lit isch-kinstle- . . .

.prac ich-literarisch-kunstie Religids-philosophisch - 50
risch
Mathe.matlsch-n.aturW|ssen- Gesellschaftswissenschaftlich - 18
schaftlich-technisch
Mathematisch-naturwissen- o . .
schaftlich-technisch Religios-philosophisch ) 6
Mathematisch-naturwissen- .
schaftlich-technisch Sachunterricht ) !
Gesellschaftswissenschaftlich Religios-philosophisch - 16
Sprachlich-literarisch-kunstle-  Sprachlich-literarisch-kiinstle- 31
risch risch
Mathematisch-naturwissen- Mathematisch-naturwissen- ) 2
schaftlich-technisch schaftlich-technisch
Gesellschaftswissenschaftlich Gesellschaftswissenschaftlich - 7
S.prachI|ch-||terar|sch-kunst|e- Mathe.rnatlsch-rTaturwmsen- Gesellschaftswissenschaftlich 4
risch schaftlich-technisch
Sprachlich-literarisch-kiinstle- ~ Mathematisch-naturwissen- . . .
risch schaftlich-technisch Religios-philosophisch 12
Sprachlich-literarisch-kiinstle- ~ Mathematisch-naturwissen- .

. . . Sachunterricht 55
risch schaftlich-technisch

hlich-li isch-kiinstle-
fi‘::;c ich-literarisch-kunstle Gesellschaftswissenschaftlich Religios-philosophisch 5
hlich-li isch-kiinstle-
fi‘:;c ich-literarisch-kunstle Gesellschaftswissenschaftlich Sachunterricht 7
Mathematisch-naturwissen-
llschaftswi haftlich Religi6s-phil hisch

schaftlich-technisch Gesellschaftswissenschaftlic eligios-philosophisc 5
Math isch- i -

athematisch-naturwissen Gesellschaftswissenschaftlich Sachunterricht 9

schaftlich-technisch

Weiterhin konnen die Proband*innen auf Grundlage der gewahlten Begleitforschungsseminare
kategorisiert werden. Tabelle 8 gibt einen Uberblick tiber die belegten Begleitforschungsseminare
sowie deren Zuordnung zu den Biindeln. Im Vergleich zur Einteilung auf Grundlage der studierten
Unterrichtsfacher, kann im gesellschaftswissenschaftlichen Biindel ein weiteres Fach erkannt
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werden. So kann das Begleitforschungsseminar auch im Anteilsfach Bildungswissenschaften be-
legt werden, welches jedoch nicht als Unterrichtsfach studiert werden kann.

Tabelle 8 — Aufteilung der Stichprobe auf die unterschiedlichen Begleitforschungsseminare

Sprachlich-litera-
risch-kiinstlerisches
Biindel

N=70

Mathematisch-
naturwissenschaft-
lich-technisches
Biindel

N=70

Gesellschafts-
wissenschaftliches
Biindel

N=142

Religios-philosophi-
sches Biindel

N=46

Sachunterricht

N=18

Lernbereich: sprach-
liche Grundbildung
(N=14)

Deutsch (N=13)

Englisch (N=26)

Kunst (N=4)

Musik (N=7)

Spanisch (N=3)

Franzosisch (N=2)

Textilgestaltung
(N=1)

Lernbereich: mathe-
matische Grundbil-
dung (N=28)

Sport (N=11)

Mathematik (N=6)

Hauswirtschaft
(N=9)

Erndhrungslehre
(N=0)

Chemie (N=6)

Physik (N=2)

Berufliche Fachrich-
tung: erndhrungs-
und Hauswirt-
schaftswissenschaf-
ten (N=4)

Berufliche Fachrich-
tung: Elektrotechnik
(N=2)

Berufliche Fachrich-
tung: Maschinen-
bautechnik (N=1)

Informatik (N=1)

Geschichte (N=24)

Forderschwerpunkt:

Lernen (N=2)

Forderschwerpunkt:

Emotionale und so-
ziale Entwicklung
(N=7)

Padagogik (N=28)

Berufliche Fachrich-
tung: Wirtschafts-
wissenschaften
(N=4)
Wirtschaftswissen-
schaften (N=1)

Wirtschaftspadago-
gik (N=3)

Bildungswissen-
schaften (N=73)

Philosophie/prakti-
sche Philosophie
(N=14)

Religionslehre, ka-
tholisch (N=17)

Religionslehre, evan-
gelisch (N=15)

Lernbereich: Natur-
und Gesellschafts-

wissenschaften (Sa-
chunterricht) (N=18)
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6.3 Studiendesign der Interventionsstudie zur Férderung von Kompetenzen angehender
Chemielehrkrafte in evidenzbasierter Praxis

Im Rahmen der Interventionsstudie soll die Forderung von Kompetenzen in evidenzba-
sierter Praxis angehender Chemielehrkrafte durch eine an evidence-use Mechanismen orientierte
Intervention untersucht werden. Um Einblicke in den Einfluss der Intervention auf die Kompeten-
zen im Umgang mit Evidenzen der Studierenden zu erhalten, wurde ein langsschnittliches Mixed-
Methods Design eingesetzt. Hierzu wurden Studierende im M.Ed.-Studiengang mit dem Unter-
richtsfach Chemie im Rahmen der Seminare ,,Chemische Bildung und chemiedidaktische Konzep-
tionen” sowie ,,Begleitforschungsseminar Praxissemester Chemie” vor und nach der Intervention
zu ihren Einstellungen gegeniber Evidenzen sowie der Kompetenz im Umgang mit diesen befragt.
Ein kleiner Teil der Stichprobe wurde nach Abschluss des Studiums bis in den Vorbereitungsdienst
begleitet.

Die Implementation der Studie innerhalb von zwei Seminaren erfolgte zur StichprobenvergroRe-
rung. Aufgrund der geringen Studierendenzahlen im M.Ed. Chemie wirde die alleinige Implemen-
tation der Intervention in eines der Seminare nur eine sehr kleine StichprobengréRe zulassen. Ent-
sprechend wurden Seminare mit einem dhnlichen Potential zur Implementation der Intervention
ausgewahlt. Bei beiden Seminaren handelt es sich um Seminare im bzw. nach dem Praxissemester.
Somit kdonnen unterrichtspraktische Erfahrungen eingebracht werden, welche essentieller Be-
standteil einer evidenzbasierten Praxis darstellen. Ebenso fokussieren beide Seminare auf Projekt-
arbeiten mit Bezug zu wissenschaftlichen Evidenzen mit einer hohen Selbststandigkeit in der Pla-
nung und Durchfiihrung eines individuellen Projekts. So kdnnen die Recherche und der Einbezug
von Evidenzen in die individuellen Projekte als Vergleichsmerkmal der Seminare herangezogen
werden. Im Folgenden werden die Charakteristika der beiden Seminar genauer vorgestellt.

Seminar ,,Chemische Bildung und chemiedidaktische Konzeptionen*

Ein Teil der Studierenden stammt aus dem Seminar ,,Chemische Bildung und chemiedidaktische
Konzeptionen”. In diesem Seminar entwickeln die Studierenden in Gruppenarbeit einen Projekt-
tag fur Schiiler*innen. Der Projekttag soll thematisch ein Thema der Nachhaltigkeit aufgreifen. Die
Themenwabhl ist dabei freigestellt. Oft gewahlte Themenbereiche sind z.B. Elektromobilitat (Li-
thium-lonen-Akkumulator vs. Wasserstoff-Brennstoff-Zelle) oder auch Alternativen zu herkémm-
lichen Kunststoffen (biologisch-abbaubare Kunststoffe). Neben der fachlichen Klarung der The-
men recherchieren die Studierenden ebenso mogliche Schiilervorstellungen. Zusatzlich zur Re-
cherche der Schiilervorstellungen, werden diese in Interviews mit Schiler*innen aus den jeweili-
gen Schulklassen erhoben. Im Sinne der didaktischen Rekonstruktion (Kattmann, 2007) soll vor
dem Hintergrund der fachlichen Klarung der Themen sowie der vorhandenen Schiilervorstellun-
gen die didaktische Strukturierung des Projekttages erfolgen. Das Seminar ist nach dem Praxisse-
mester vorgesehen, sodass die Studierenden auf erste Unterrichtserfahrung zuriickgreifen kon-
nen. Innerhalb des Seminars besteht ein Fokus auf Evidenzen, welche aus der Literatur abgeleitet
werden kdnnen oder selbst generiert werden miissen. Das Konzept der didaktischen Rekonstruk-
tion zeigt hier relevante Bereiche auf, in welchen Evidenzen zur Unterrichtsplanung notwendig
sind. So kann das Seminar einen Beitrag zur Theorie-Praxis-Verknipfung leisten (Pollmeier & Fech-
ner, 2021b). Insofern ergibt sich hier ein Potential zur Férderung von Kompetenzen evidenzbasier-
ter Praxis. Im Rahmen der Intervention sollen Aspekte expliziert werden, welche auf den Umgang
mit Evidenzen abzielen. So kdnnte der bereits bestehende Fokus auf die evidenzbasierte Entwick-
lung eines Projekttages fir die Schiler*innen ausgeweitet werden. Dabei kbnnte vor allem die
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Explikation evidenzbasierter Tatigkeiten sowie die Reflexion der Prozesse einen Beitrag zum Auf-
bau von Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis bei den Proband*innen leisten.

Seminar ,,Begleitforschungsseminar Praxissemester Chemie”

Ein zweiter Teil der Studierenden wurde aus dem Seminar ,Begleitforschungsseminar Praxisse-
mester Chemie” rekrutiert. Im Rahmen des Begleitforschungsseminars sollen die Studierenden
,im Sinne des Forschenden Lernens einer begrenzten spezifischen unterrichtlichen oder auBerun-
terrichtlichen Fragestellung nachgehen, indem sie ihr Erkenntnisinteresse formulieren, Theoriebe-
zlige aufarbeiten, [...], Daten erheben und in Bezug auf die Forschungsfrage auswerten, interpre-
tieren und dokumentieren.” (PLAZ, 2017, S. 6). Am Ende des Semesters muss das selbst durchge-
flhrte Forschungsprojekt auf einem Forschungsposter dargestellt und verteidigt werden. Dieses
Seminar ist verpflichtender Bestandteil des Praxissemesters im M.Ed.-Studiengang. Das Seminar
teilt sich in drei Sitzungen a 4 Stunden im Laufe des Semesters auf. Auch hier ist ein Bezug zum
Umgang mit Evidenzen zu erkennen. Die Studierenden miissen in dem Seminar Evidenzen zu ihren
jeweiligen Fragestellungen selbst generieren. Dazu muss vorab eine Recherche bestehender Lite-
ratur erfolgen. Dabei spielt die Passung der Evidenzen in Bezug auf die gestellte Frage eine wich-
tige Rolle (vgl. evidence-use Mechanismus Agree, Breckon & Dodson, 2016). Auch fiir dieses Semi-
nar sind direkte Anknipfungspunkte zur Férderung der Kompetenz in evidenzbasierter Praxis zu
erkennen. Der Forschungsprozess ist entsprechend bereits Bestandteil des Seminars und kdnnte
durch Explikation und Reflexion weiter fokussiert werden.

Auf Grundlage der Ahnlichkeiten werden die beiden vorgestellten Seminare im Rahmen dieser
Studie gemeinsam betrachtet. Dies kann vor allem auf dem instruktional sehr dhnlichen Umgang
mit Evidenzen innerhalb der Seminare begriindet werden. Evidenzen wurden hier selbst recher-
chiert und generiert. Dadurch ergaben sich dhnliche Herausforderungen fiir die Studierenden der
beiden Seminare. So mussten Qualitatskriterien zur Bewertung bestehender Evidenzen angelegt
werden, wahrend ebenfalls ein Fokus auf die Giite einer eigenen Datenerhebung gelegt werden
sollte. Die Evidenzen mussten dann fiir die Gestaltung des eigenen Projekts verarbeitet werden.
Hier ergab sich ein kleiner Unterschied in der Zielsetzung der Projekte. Wahrend die Studierenden
im Seminar ,Chemische Bildung und chemiedidaktische Konzeptionen“ einen Projekttag fiir Schii-
ler*innen entwickeln, sollte im Rahmen des ,Begleitforschungsseminars Praxissemester Chemie”
eine selbst formulierte Forschungsfrage beantwortet werden. Entsprechend lag der Fokus in erst-
genanntem Seminar eher auf der Unterrichtsplanung, wahrend im Begleitforschungsseminar eher
die wissenschaftlich orientierte Beantwortung einer Fragestellung fokussiert wurde. Auf Grund-
lage der dafiir notwendigen Prozesse und des klaren Fokus der Begleitforschungsarbeiten auf den
Chemieunterricht, kénnen jedoch deutliche Ahnlichkeiten erkannt werden. Entsprechend erfolgt
im Folgenden eine gemeinsame Betrachtung der beiden Seminare.

Abbildung 8 gibt einen Uberblick iiber die zeitliche Gestaltung der Intervention und die gewéhlten
Erhebungszeitpunkte. Ziel der Datenerhebung war es, Veranderungen in den Kompetenzen evi-
denzbasierter Praxis und der Einstellung gegenlber diesen zu untersuchen.
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Phase 1 Phase 2
Intervention Aug/21 Jan/Feb/22 Mai/Jun/22
Wintersemester 2020/21 1. Jahr des Referendariats NRW Beginn Mai 2021

Pra-Test Post-Test Follow-up 1 Follow-up 2 Follow-up 3

- EIDM-ET Fragebogen - EIDM-ET Fragebogen - Analyse einer - Unterrichtsmitschau - Unterrichtsmitschau
- EBP-Skalen - EBP-Skalen Unterrichtsplanung - Interview zum - Interview zum

- Interview - Interview zur gehaltenen Unterricht  gehaltenen Unterricht

Unterrichtsplanung - EIDM-ET Fragebogen

- EBP-Skalen

Abbildung 8 - Studiendesign der Interventionsstudie

In der ersten Phase fand die Intervention begleitet von einem Pra-Post-Test statt. Vor Beginn und
nach Abschluss der Intervention wurden die gleichen Instrumente an den jeweiligen Testzeitpunk-
ten eingesetzt. Um einen Einblick in die Kompetenzen evidenzbasierter Praxis der Proband*innen
zu erhalten, wurde der evidence-informed decision making in education test (EIDM-ET) eingesetzt
(vgl. Kap. 6.5.1). Dieser Fragebogen wurde sowohl im Pra- als auch im Posttest sowie dem letzten
follow-up-Zeitpunkt eingesetzt. Zusatzlich wurden an diesen Zeitpunkt zwei evidence-based prac-
tice scales eingesetzt (vgl. Kap. 6.5.2), welche sich mit den Einstellungen zu evidenzbasierter Pra-
xis, wie auch deren Implikation in der eigenen Praxis auseinandersetzen. Das zum Post-Zeitpunkt
und im Rahmen des follow-up-Zeitpunktes eingesetzte Interview (vgl. Kap. 6.5.3) sollte vertiefte
Einblicke in das Verstandnis evidenzbasierter Praxis der Proband*innen erméglichen. Als Grund-
lage fiir die Interviews im Rahmen der 2. Phase wurden Unterrichtsplanungen oder eine Unter-
richtsmitschau eingesetzt (vgl. Kap. 6.5.4).

In der zweiten Phase wurde ein Teil der Gesamtstichprobe im ersten Jahr des Referendariats (Vor-
bereitungsdienst auf das Lehramt in Nordrhein-Westfalen) begleitet. Zu drei Zeitpunkten fand
eine follow-up-Erhebung statt. Diese bestand jeweils aus einem Interview, welches entweder auf
Grundlage einer geplanten und bereits durchgefiihrten Unterrichtsstunde oder einer Unterrichts-
mitschau aufbaute. Die einzelnen Termine der Follow-up Interviews sollten dabei auf die Quartale
2-4 des ersten Jahrs des Referendariats verteilt werden. Bedingt durch Ferienzeiten und die Um-
setzungsmoglichkeiten an den einzelnen Schulen bzw. der Lehramtsanwarter*innen kam es hier
zu Verschiebungen.

Einschrankungen durch die Corona-Pandemie

Aufgrund der Corona-Pandemie mussten Einschrankungen an verschiedenen Stellen der vorlie-
genden Studie in Kauf genommen werden.

So konnten die innerhalb des Seminars ,,Chemische Bildung und chemiedidaktische Konzeptio-
nen” geplanten Schulbesuche zur Durchfiihrung der Projekte nicht wie geplant realisiert werden.
Anstatt dessen wurden die Projekttage in digitale Webquests tberflhrt, welche anschlieRend syn-
chron oder asynchron mit den Schulklassen erprobt wurden.

Auch im Rahmen des ,,Begleitforschungsseminars Praxissemester Chemie“ kam es zu Einschran-
kungen durch die Corona-Pandemie. Drei Monate nach dem Start des Praxissemesters wurde es
den Schiler*innen der Jahrgangsstufen 1-7 in Nordrhein-Westfalen freigestellt, am Prasenzunter-
richt teilzunehmen. Schiler*innen der Jahrgangsstufen 8-13 wurden ab dem 14.12.2022
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vollstandig im Distanzunterricht beschult (Richter, 2020). Zuvor wurden einzelne Schulen bei einer
besonders hohen Fallzahl-Inzidenz innerhalb der Kommunen geschlossen. Somit war die Planbar-
keit des Praxissemesters und damit auch der Begleitforschungsarbeit deutlich beeintrachtigt. Den
Studierenden dieses Durchgangs wurde daher freigestellt, auch Dokumentenanalysen etc. durch-
zufiihren, sodass sie nicht auf das Gelingen einer Erhebung mit Schiler*innen angewiesen waren.

Einschrankungen lagen auch fur die Datenerhebung der vorliegenden Studie vor. So konnten ei-
nige Besuche zur Unterrichtsmitschau der Phase 2 nicht realisiert werden, da an den jeweiligen
Schulen Betretungsverbote fiir Externe gegolten haben. In diesen Fallen wurde das Interview er-
neut auf Basis einer Unterrichtsplanung digital durchgefiihrt.

Auch die Intervention wurde im Verlauf immer wieder an die sich andernden Rahmenbedingun-
gen der Corona-Pandemie angepasst. Hier gab es Auswirkungen vor allem auf die jeweiligen
Durchfiihrungs- und Prifungsformen der Projekte. Wenngleich das Seminar komplett digital statt-
gefunden hat, waren in beiden Seminaren Prasenztermine zur Datenerhebung oder Erprobung
chemischer Experimente angedacht. Aufgrund der dynamischen Situation mussten die Studieren-
den ihre Projekte teilweise umplanen oder hatten mit organisatorischen Hiirden zu kdampfen. In
Bezug auf die sich verdndernde Situation mussten Anpassung in den Prozessen der Proband*innen
vorgenommen werden. Hier kann eine Nahe zum Mechanismus Structure and Processes erkannt
werden (Breckon & Dodson, 2016). Die Strukturen innerhalb derer die Proband*innen gearbeitet
haben, unterlagen stetigen Verdanderungen. So mussten auch Prozesse angepasst werden. Dies
konnte Einfluss auf den Umgang mit Evidenzen nehmen. Ebenso kann ein Einfluss evidenzbasier-
ter Diskussionen um COVID-19 innerhalb der Gesellschaft auf die Kompetenzen im Umgang mit
Evidenzen der angehenden Lehrkrafte nicht ausgeschlossen werden. Auch im Rahmen der Daten-
erhebung kam es zu Einschrankungen durch die COVID-19 Pandemie.

Gestaltung der Intervention

Die Intervention wurde entlang der evidence-use Mechanismen nach Breckon und Dodson (2016)
geplant. Dazu wurden als Schwerpunkte die vier Mechanismen (2) Agree, (3) Access and Commu-
nication, (5) Skills und (6) Structures and processes ausgewahlt (Pollmeier & Fechner, 2021a).

Im Mechanismus Agree wird z.B. auf die Frage ,,Warum sind Evidenzen wichtig?“ fokussiert. Die
Studierenden sollen hier Argumente aus ihrer vorherigen Arbeit mit Evidenzen zusammentragen,
welche auf die Bedeutung der Evidenzbasierung eingehen. Dabei wird deutlich, dass ggf. weitere
Mechanismen durch diese Frage angesprochen werden kénnten. So kénnten auch Aspekte des
Mechanismus Awareness angesprochen werden. Dieser Mechanismus hebt vor allem auf eine
wertschatzende Haltung gegeniiber Evidenzen ab. Hier wird der interdependente Charakter der
durch Breckon und Dodson (2016) postulierten Mechanismen deutlich (vgl. Kap. 2.4). Wenngleich
auf diese Weise anteilig auch die weiteren Mechanismen thematisiert werden, bilden die oben
benannten Mechanismen die Schwerpunkte flr die inhaltliche Arbeit innerhalb der Intervention.

Zeitlicher Ablauf der Intervention

Beide beschriebenen Seminare unterscheiden sich in ihrer zeitlichen Gestaltung (vgl. Abb. 9). Bzgl.
der genutzten Materialien und Aufgaben in der Intervention sind jedoch keine Unterschiede zu
erkennen. Durch die unterschiedlichen Seminarkontexte kénnen Unterschiede in der Diskussion
der Inhalte nicht ausgeschlossen werden. Dabei kénnen aber vor allem deutliche Ahnlichkeiten in
der Herangehensweise der beiden Seminare erkannt werden (s.o.).
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Structure and Process Access and Communication Skills Agree
* Didaktische Rekonstruktion * Gestaltung von Evidenzen * Evidenzen interpretieren * Konsensbildung
* Wie kénnen Evidenzen * Wie kénnen Evidenzen *  Wie kénnen Evidenzen * Warum sind Evidenzen
gefunden/erstellt werden? prasentiert werden? implementiert werden? wichtig?
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Seminarsitzungen ,,Chemische Bildung und chemiedidaktische Konzeptionen”

11 12 2.1 22 3.1 32

Seminarsitzungen , Begleitforschungsseminar Praxissemester Chemie”

Abbildung 9 - Vergleich der Zeitgestaltung der Intervention fiir beide Seminare. Das , Begleitforschungsseminar Praxis-
semester Chemie” findet an nur drei Terminen im Semester statt. Die Sitzungen umfassen je 3,5 Stunden.

Structure and Process

Zu Beginn der Intervention wurden Aspekte des Mechanismus Structure and Process fokussiert.
Dieser Mechanismus fokussiert auf Strukturen, die bei der Nutzung von Evidenzen nitzlich wirken
koénnen. So stellt z.B. das Auffinden von Evidenzen innerhalb von Datenbanken einen wichtigen
Aspekt dar. Das Ziel dieser Phase ist es, dass die Proband*innen unterschiedliche Arten von Evi-
denzen und deren Einfluss auf Entscheidungsprozesse kennenlernen.

Dazu sollten die Studierenden als Einstieg eine eigene Definition fir Evidenzen erarbeiten (Auf-
gabe SP1%, siehe Anhang). AnschlieBend wurden die Studierenden mit einer Studie zur Wirksam-
keit von Chloroquin bei einer COVID-Infektion konfrontiert (Gautret et al., 2020). Im Frihjahr 2020
machte der damalige US-Prasident Donald Trump Schlagzeilen, als er das Malaria-Medikament
Hydroxychloroquin zur Prophylaxe einer COVID-Infektion einnahm (Deutsches Arzteblatt, 2020).
Der Einsatz des Medikaments wurde in der Offentlichkeit und der Fachwelt diskutiert. Die Stu-
dienlage war nicht eindeutig (Feldt et al., 2020), was zur Verunsicherung bzgl. des Einsatzes des
Medikaments flhrte. Dieser aktuelle Kontext wurde fir die Intervention aufgegriffen. Die Studie-
renden sollten zu Beginn Uberlegen, welche Evidenzen vorliegen missten, um die Wirksamkeit
eines Medikaments bewerten zu kénnen (SP2). AnschlieBend wurde ein Ausschnitt aus dem NDR-
Podcast® mit Prof. Dr. Christian Drosten angehért. Dieser hat auf methodische Schwéchen der Stu-
die von Gautret et al. (2020) hingewiesen. Ebenso wurden in dem Podcast relevante Evidenzen
zur Bewertung der Wirksamkeit dargelegt. An diesem Beispiel kann der Einfluss von Evidenzen auf
(institutionelle) Entscheidungsfindungsprozesse diskutiert werden. Dabei werden hier vor allem
die Prozesse der Entscheidungsfindung vor dem Hintergrund bestehender institutioneller Struk-
turen thematisiert. Nachdem anschlieRend unterschiedliche Typen von Evidenzen verglichen wur-
den (z.B. anekdotische Evidenz, Fallberichte, Kohorten-Studien, etc.), sollten die Studierenden Evi-
denz-Typen fir naturwissenschaftsdidaktische Forschung ableiten (SP3). Somit sollte ein Transfer
der Strukturen und Prozesse aus dem Beispiel auf den Bildungsbereich stattfinden. Dabei sollten
die Evidenz-Typen bzgl. Ihrer Starken und Schwachen bewertet werden. Die Verknlpfung zu

5> Die Aufgaben der jeweiligen evidence-use Mechanismen finden sich im Anhang. Die Aufgaben werden
wie folgt abgekirzt: Structure and Processes: SP, Access and Communication: AC, Skills: S, Agree: AG

5 https://www.ndr.de/nachrichten/info/17-Malaria-Medikament-vorerst-kein-Hoffnungstraeger,au-
dio655730.html (20.06.2022)
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medizinischen Evidenzen sollte das ggf. unterschiedliche Verstandnis, bzw. die unterschiedlich
wahrgenommene Relevanz von Evidenzen in Medizin und Bildung aufgreifen. Wenngleich sich die
letztendlichen Studienarten der beiden Bereichen unterscheiden, kénnen doch grundlegende
Ahnlichkeiten und eine dhnliche Relevanz von Evidenzen abgeleitet werden. Dies gilt teils auch fiir
die dahinterliegenden Strukturen und Prozesse, welche teils institutionell vorgegeben sind. Nach
diesen Impulsen sollten die Studierenden ihr weiteres Vorgehen (zur Erarbeitung der Studienpro-
jekte, bzw. Projekttage fiir Schiler*innen) planen. Dabei sollte besonders darauf eingegangen
werden, welche Evidenzen fiir das eigene Projekt notwendig sind. Damit werden die eigenen
Strukturen und Prozesse in den Blick genommen.

Im nachsten Schritt wurde vor allem die Recherche von Evidenzen fokussiert. Entsprechend des
Mechanismus Structure and Processes sollen Strukturen erkannt werden, die zur Suche von Evi-
denzen helfen. Dazu wurde zuerst die Didaktische Rekonstruktion eingefiihrt (Kattmann, 2007).
Die Studierenden sollten so im Sinne der Strukturen des eigenen Projektes Bereiche ausmachen,
in denen die Recherche von Evidenzen fiir ihr Projekt relevant ist (SP4). AnschlieRend wurden ver-
schiedene Datenbanken (z.B. PsychNET®, Web of Science™, ERIC, etc.) und diverse Suchstrategien
(z.B. Verwendung einer Suchmatrix, Boolean Operatoren, Trunkierungen, etc.) vorgestellt. Um bei
der Recherche schnell die Qualitat eines Artikels, bzw. der Evidenzen abschatzen zu kdnnen, wur-
den einige Qualitatskriterien eingefiihrt (z.B. Signifikanz, Effektstarke, Gltekriterien, etc.). Die Stu-
dierenden sollten so recherchierte Artikel moglichst schnell bzgl. ihrer Qualitdt einschatzen kon-
nen, um ihre Suche zeiteffizient voranzutreiben. Neben den Strukturen im Sinne von Datenbanken
konnten so auch eigene Prozesse bei der Suche nach Evidenzen reflektiert werden. Anschliefend
sollten die Studierenden, unter Bericksichtigung der dargestellten Inhalte, ihr Literaturrecherche
beginnen (SP5). Erneut stand damit das eigene Projekt im Mittelpunkt der Intervention.

Im folgenden Abschnitt der Intervention wurde das eigene Generieren von Evidenzen in den Mit-
telpunkt gestellt. Dazu wurden Aspekte der Stichprobenziehung sowie Beispiele unterschiedlicher
Untersuchungsdesigns und -methoden dargestellt. Die zentrale Aufgabe dieser Einheit war die Er-
stellung eines Erhebungsinstruments fiir das eigene Projekt (SP6). Vor dem Hintergrund der Struk-
turen des Seminars missen hier Einschrankungen im Umfang der entwickelten Instrumente be-
ricksichtigt werden. So werden fiir das Seminar insgesamt 90 Arbeitsstunden angesetzt, welche
zu einer vollumfassenden Beantwortung der Forschungsfrage ggf. nicht ausreichen kénnten. So-
mit kdnnten sich Unterschiede zwischen den Charakteristika der hier generierten Evidenzen sowie
der Definition von Evidenzen in Kap. 2.1 ergeben. Insbesondere kdnnte in Frage gestellt werden,
ob die generierten Evidenzen die best-mdglichen Evidenzen zur Beantwortung der jeweiligen Fra-
gestellung darstellen. Eine Bericksichtigung der Rahmenbedingungen des Praxissemesters zur Be-
wertung der Qualitat der generierten Evidenzen scheint entsprechend nétig zu sein. Auch bei den
Stichproben handelt es sich zumeist um vorgefundene Lerngruppen innerhalb des individuellen
Praxissemesters. Nachdem die Studierenden zuvor den aktuellen Forschungsstand mittels Litera-
turrecherche aufgearbeitet haben, sollten nun Evidenzen an Stellen erstellt werden, an denen es
bisher wenig/unzureichende Hinweise aus der Literatur gab. Dazu kann auf bestehende Testin-
strumente zuriickgegriffen werden, sofern diese fiir den eigenen Kontext angemessen erscheinen.
Ebenso ist die Adaption, oder vollige Neugestaltung von Instrumenten moglich gewesen. Die er-
stellten Instrumente wurden anschlieBend auf der zur Verfligung stehenden Lernplattform hoch-
geladen und durch Kommiliton*innen kommentiert. Diesem Online-Peerfeedback wurde ein syn-
chroner Austausch in Prasenz nachgeschaltet. Hier konnten vor allem die Aspekte geklart werden,
welche aus dem schriftlichen Feedback noch unklar geblieben sind. Hier kdnnen ebenfalls Aspekte
von Entscheidungsfindungsprozessen thematisiert werden. Ziel ist es, dass die Proband*innen ei-
nen Bedarf an weiteren Evidenzen im Prozess erkennen. Dazu miissen die vorhandenen Evidenzen
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gefunden und bewertet werden. AnschlieBend werden Prozesse der Kooperation und des Peer-
Feedbacks eingefiihrt. Diese Prozesse kdnnen ebenfalls als essentielle Aspekte des Umgangs mit
Evidenzen gewertet werden. Bezogen auf die evidence-use Mechanismen sind hier auch Anteile
des Mechanismus Skills erkennbar. Vor allem fiir die Erstellung der Testinstrumente sind auch
Teilkompetenzen des Mechanismus Skills nétig.

Access and Communication

Bevor die Proband*innen in eine Phase eigenverantwortlichen Arbeitens an ihren Projekten star-
ten, wurde noch die Vermarktung von Evidenzen innerhalb des evidence-use Mechanismus Access
and Communication thematisiert. Der Mechanismus Access and Communication fokussiert vor al-
lem die Gestaltung von Evidenzen in Abhangigkeit der jeweiligen Zielgruppe. Damit wird die Ge-
staltung von Evidenzen auch in Bezug zur Zuganglichkeit dieser gesetzt (Breckon & Dodson, 2016).
Dazu wurden zwei Studien zum Thema Nachhaltigkeit in einer gekirzten Version eingesetzt. Die
Proband*innen sollten auf Grundlage der genutzten Gestaltungsmittel sowie Sprache auf die mog-
liche Zielgruppe des Artikels schlieRen (AC1). Wahrend ein Artikel sich an Forschende im Bereich
richtet (Grasel et al., 2012), adressiert der zweite Artikel eine breitere Leserschaft ohne notwen-
diges Vorwissen (Gossen et al., 2018). Die Artikel unterscheiden sich bereits in ihrem Layout und
verwendeten Abbildungen deutlich voneinander. Im Anschluss sollte die Qualitat verschiedener
Grafiken bewertet werden (AC2). Das Ziel war es, dass die Proband*innen Merkmale fir hochwer-
tige Grafiken erarbeiten und in einer Checkliste festhalten, damit diese anschlieRend in der Erstel-
lung eigener Grafiken bericksichtigt werden kénnen. Dazu wurden verschiedene Grafiken zur Ver-
fligung gestellt, in welchen die gleichen Daten berichtet wurden. Verschiedene Darstellungsarten
und unterschiedliche Achseneinteilungen etc. lassen deutliche Unterschiede in den interpretier-
baren Aussagen erkennen. Am Ende der Intervention werden die erstellten Checklisten genutzt,
um Feedback zu den erstellten Materialien und Ergebnissen der anderen Gruppen zu geben.

Skills

Nach den dargestellten Inhalten und Aufgaben folgte eine Phase der eigenverantwortlichen Pro-
jektarbeit. Die Proband*innen konnten weiterhin Literatur recherchieren, Erhebungsinstrumente
planen, oder frei an ihren Projekten arbeiten. Je nach Bedarf konnten die Proband*innen Bera-
tungsangebote durch die Betreuenden in Anspruch nehmen. Innerhalb der Selbstlernphase soll-
ten die Proband*innen ihr WebQuest, bzw. Forschungsprojekt erarbeiten. Mit sieben Sitzungen
im Seminar ,,Chemische Bildung und chemiedidaktische Konzeptionen” sowie zweieinhalb Sitzun-
gen im Seminar ,Begleitforschungsseminar Praxissemester Chemie”, hat die Selbstarbeitsphase
einen Grol3teil der Seminarzeit ausgemacht. Bezogen auf die evidence-use Mechanismen, welche
hier zur Férderung von angehenden Lehrkradften im Umgang mit Evidenzen adaptiert werden, liegt
der Schwerpunkt dieser Phase auf dem Mechanismus Skills. Die Selbstlernphase fallt zu groRen
Teilen in den erneuten Corona-Lockdown im Winter 2020 (CoronaSchVO, 2020/ab dem 18. De-
zember 2020 giiltige Fassung).

Die erstellten Materialien werden wie unter dem Mechanismus Access and Communication be-
schrieben anhand der entwickelten Checklisten bewertet.

Agree

Die Intervention wurde mit einem Rickblick auf die eigene Arbeit abgeschlossen. Dazu sollten die
Studierenden ihre eigene Projektarbeit reflektieren. Sie sollten Stellen im Prozess ausmachen, in
welchen sie selbst Evidenzen genutzt haben (AG1). Dabei sollte einerseits das Recherchieren der
Evidenzen, andererseits der eigene Umgang mit Evidenzen reflektiert werden. Der Fokus hier lag
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nun vor allem auf dem Mechanismus Agree. Hier soll ein gemeinsamer Konsens liber die Bedeu-
tung von Evidenzen in Entscheidungsfindungsprozessen erstellt werden. Es geht dabei auch da-
rum relevante Fragen zu erkennen und die notwendigen Evidenzen zur Beantwortung dieser Fra-
gen zu benennen. Die Studierenden sollten Ansatze finden, wie Schiller*innen auf eine wissen-
schaftsfundierte Argumentation bzgl. gesellschaftlicher Diskussionen tiber naturwissenschaftliche
Aspekte vorbereitet werden kénnen. Zu diesem Zweck wurde der wissenschaftliche Konsens the-
matisiert. Mittels eines Zitats von C. Schrader (0.D.) wurde der wissenschaftliche Konsens einge-
fiihrt. Der Fokus hier lag auf der Unterscheidung des wissenschaftlichen Konsens‘ von der Demo-
kratie. Dabei steht vor allem die Vorlaufigkeit von Wissen und die Bedeutung von Evidenzen im
Gegensatz zu Meinungen und Mehrheitsverhaltnissen innerhalb der Demokratie im Vordergrund.
Die notwendige Giite von Methoden und Design innerhalb von Studien wurde mit einem Video-
ausschnitt (Nyguen-Kim, Mai Thi [mailLab]), wiederum am Beispiel einer Corona-Therapie, vertieft
(AG2). In einer anschlieRenden Diskussion wurde der Begriff des wissenschaftlichen Konsenses
kritisch reflektiert. In Anwendung auf die eigenen Projekte der Studierenden konnten Beispiele
erganzt werden. Hier ist ein direkter Bezug zu den individuellen epistemologischen Uberzeugun-
gen der Proband*innen erkennbar.

6.4 Stichprobe der Interventionsstudie zur Férderung von Kompetenzen angehender
Chemielehrkrafte in evidenzbasierter Praxis

Die Stichprobe der Interventionsstudie besteht aus N=14 (= 60% weiblich) Studierenden
im Lehramtsstudiengang Chemie (M.Ed.). Die kleine GréRe der Stichprobe lasst sich hier auf die
geringen Studierendenzahlen im M.Ed. Chemie zurilickfihren. Zur StichprobenvergréRerung
wurde bereits auf Studierende aus zwei Seminaren zuriickgegriffen. Dennoch ist die Stichprobe,
vor allem im Zusammenhang mit statistischen Auswertungsverfahren, als klein zu betrachten. Das
Alter der Studierenden liegt zwischen 23 bis 33 Jahren (M=25.93 Jahre, SD=3.32 Jahre). Alle Stu-
dierenden gaben an vor der Teilnahme an der Studie an keinem (Fortbildungs-) Angebot zu evi-
denzbasierter Praxis teilggnommen zu haben. Bis auf eine*n Studierende*n haben alle Pro-
band*innen das Praxissemester bereits in Ganze absolviert (N=8) oder waren zum Zeitpunkt der
Datenerhebung im Praxissemester (N=5) Ein Studierender gab an, das Praxissemester noch nicht
abgeschlossen zu haben oder dieses aktuell zu belegen.

Die Teilnahme an der Studie erfolgte freiwillig. Im Gegenzug zur Teilnahme an der Studie, wurden
Abgaben im Rahmen der qualifizierten Teilnahme-Leistungen innerhalb des Seminars erlassen.
Die Rolle der Lehrenden wurde innerhalb des Seminars klar getrennt: Wahrend die Hauptlehrende
des Seminars als Dozentin auftrat, wurde die Rolle des Autors dieser Arbeit klar als Studienleiter
formuliert. So verlieR die Dozentin z.B. wahrend der Datenerhebung innerhalb der Studie den
Raum, um keinen Eindruck einer moralischen Verpflichtung zur Teilnahme an der Studie aufkom-
men zu lassen.

Eine MaRnahme zur StichprobenvergréRerung wurde zur Uberpriifung der Giite der Testinstru-
mente umgesetzt. Fir eine Faktorenanalyse des Testinstruments evidence-based practice scales
(vgl. Kapitel 7.3.2) sowie eine Untersuchung des EIDM-ET wurde eine zweite Kohorte (N=13; Alter:
M=22.15, SD=1.52; =46% weiblich) in die Analyse einbezogen. Die VergroRerung der Stichprobe
kann hier zur statistischen Absicherung der Faktorenanalyse beitragen. Bei diesen Proband*innen
handelt es sich um Studierende im Lehramtsstudiengang Chemie (B.Ed.). Die Studierenden haben
das Seminar , Lernvorgange im Chemieunterricht” belegt. Dieses Seminar stellt das letzte chemie-
didaktische Seminar vor Ende des Bachelor-Studiums dar. Durch Schulpraktika im Laufe des Ba-
chelor-Studiums haben alle Studierenden dieser Kohorte erste praktische Erfahrungen in der
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Schule sammeln kdnnen, wenngleich diese Erfahrungen in ihrem Umfang nicht mit dem Praxisse-
mester vergleichbar sind. Diese zweite Kohorte wurde ausschlieBlich zur Bewertung der Giite der
Skalen sowie Erhohung der Stichprobenvarianz innerhalb des Pratests unabhangig von der Inter-
vention in die Analyse aufgenommen.

Ebenso kann die Gesamtstichprobe des Projekts Research in Teacher Education (RiTE) zum Ver-
gleich hinzugezogen werden. Bei dieser Stichprobe handelt es sich um N=116 Studierende (44.8%
mannlich, 52.6% weiblich, 2.6% ohne Angabe) unterschiedlicher Ficher und Lander (Tab.9). 11.2%
der Studierenden gaben an, vor der Teilnahme an dem Projekt bereits an Workshops o0.A. zum
Thema EBP teilgenommen zu haben. Auch diese zusatzliche Stichprobe wird zur Diskussion der
Gute der genutzten Instrumente hinzugezogen, nimmt jedoch nicht an der Intervention im Rah-
men der vorgestellten Teilstudie teil.

Tabelle 9 — Verteilung der Gesamtstichprobe des Projekts RiTE auf Fachbereiche und Lander

Fachbereich Land N
Promotion Biologie Polen 9
Bachelorstudium Biologie Polen 13
Masterstudium Biologie Polen 6
Master of Education Chemie Deutschland 14
Postgraduate Certificate in Education Mathematik GroRbritannien 49
Promotion Science & Engineering Niederlande 25

6.5 Instrumente

Innerhalb des ersten empirischen Teils werden dhnliche Instrumente genutzt. Somit wer-
den hier die Instrumente der beiden Teilstudien gemeinsam vorgestellt und aneinander abgegli-
chen. Wenngleich die Ergebnisse der facheribergreifenden Erhebung zuerst berichtet werden,
geht die Entwicklung der Testinstrumente grotenteils auf die vorherige Durchfiihrung der Inter-
ventionsstudie zurick.

6.5.1 Evidence-informed decision making in education test (EIDM-ET)

Der Evidence-informed decision making in education test (EIDM-ET) fragt grundlegende
Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis der Proband*innen ab. Es handelt es sich dabei um einen
Fragebogen mit geschlossenen und offenen Items (siehe Anhang). Der Fragebogen stellt eine
Adaption des Fresno-Tests (Ramos et al., 2003) durch den Autor dieser Arbeit dar. Diese Adaption
ist im Rahmen des EU-Projekts RiTE entstanden.

Der Fresno-Test wurde im Bereich der evidenzbasierten Medizin entwickelt. In ihrem umfassen-
den Review kommen Shaneyfelt et al. (2006) zu der Einschatzung, dass der Fresno realistische
EPB-Aufgaben beinhaltet. Zu dieser Einschdtzung kommen die Autor*innen vor allem auf Grund-
lage der Items, die angewandtes Wissen und Fahigkeiten abfragen. Die Integration eines Kontexts
fir die unterschiedlichen Items kann auch im Zusammenhang mit der Kontextabhangigkeit epis-
temologischer Uberzeugungen und deren Einfluss auf Argumentation (Toulmin, 2003) und den
Umgang mit Evidenzen (Kvernbekk, 2011) gesehen werden. So besteht der Fresno-Test aus 12
offenen Items, die z.B. zur Formulierung einer Fragestellung auf Grundlage einer Situationsbe-
schreibung auffordern. Zwar sei dadurch die Implementation zeitaufwendiger als bei anderen
Testverfahren wie dem Berlin-Questionnaire (Fritsche et al., 2002), daflir konnen jedoch realisti-
sche Aufgabenformate abgebildet werden, wodurch die Messung von Kompetenzen in evidenz-
basierter Praxis eine hohere Aussagekraft fir die Praxis besitzt. Shaneyfelt et al. (2006) stellen in
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ihrem Review den Fresno-Test sowie den Berlin-Questionnaire als die beiden Testinstrumente her-
aus, welche das Konzept evidence-based practice (EBP) am umfangreichsten abbilden konnen. Als
Beispiel eines realistischen Aufgabenformats kann das erste ltem des Fresno-Tests beschrieben
werden. Die erste Halfte des Fresno-Tests basiert auf der Beschreibung zweier klinischer Situatio-
nen, zu welchen die Proband*innen Forschungsfragen bilden, ein Forschungsdesign entwickeln
und relevante Suchstrategien fiir Evidenzen vorstellen sollen (Ramos et al., 2003). Die Nahe zum
bereits beschriebenen PICO-Schema lasst die hohe Realitatsnahe in Bezug auf evidenzbasierte
Medizin deutlich werden. Wahrend der Original-Test fiir Allgemeinmediziner*innen entwickelt
wurde (Ramos et al., 2003), gibt es Adaptionen z.B. auch fiir angrenzende medizinische Fachbe-
reiche (Cholewa et al., 2015; Coppenrath et al., 2017; Laibhen-Parkes et al., 2018) sowie unter-
schiedliche Sprachen (Argimon-Pallas et al., 2010; Cakmakkaya et al., 2021; Rodrigues Salerno et
al., 2019).

Auf Grundlage der beschriebenen Ahnlichkeiten zwischen Gesundheits- und Bildungsbereich
wurde der Fresno-Test in der vorliegenden Teilstudie fiir den Einsatz im Bereich evidenzbasierten
Unterrichtens adaptiert. Ausgangspunkt fir die Adaption des Fresno-Tests ist die deutsche Adap-
tion , TUBEP-ST (1.0) Test zur Uberpriifung von Basiskenntnissen in evidenzbasierter Praxis fir
Sprachtherapeutinnen” (Cholewa et al., 2015). Cholewa et al. (2015, S. 24) schlagen vier Schritte
zur Adaption des Fresno Tests vor:

I.  Ubersetzung
Il. Entwicklung fachspezifischer Items
Il Festlegung der Auswertungskriterien
V. Erstellung und Erprobung der Pilotversion

Die Ubersetzung der Items ist bereits durch den TUBEP-ST (1.0) geschehen. An einigen Stellen
wurden die Items zur besseren Verstandlichkeit leicht umformuliert. Gleiches gilt fiir die Struktur
der Items, welche zur besseren Ubersichtlichkeit im EIDM-ET in mehrere Einzelaufgaben unterteilt
wurden. Die Verdanderungen an den Items und der Teststruktur wurde teils schon durch Cholewa
et al. (2015) vorgenommen. So wurden Testitems fir die einfachere Implementation des Tests in
Single-Choice-ltems Gberflhrt. Dadurch kann auch der Kritik durch Shaneyfelt et al. (2006) begeg-
net werden, die hier deutliche Vorteile vor allem in Bezug zum bendtigen Zeitaufwand des Berlin-
Questionnaire sahen (Fritsche et al., 2002). Tabelle 10 gibt einen Uberblick iiber die Teststruktur
des Fresno im Vergleich zum TUBEP-ST sowie der Adaption innerhalb der vorliegenden Studie.
Neben einigen Ahnlichkeiten der Items zu forschungsmethodologischen Begriffen bzw. dem For-
schungsprozess, konnen fir den Fresno-Test fachmedizinische Items beschrieben werden, welche
innerhalb der beschriebenen Adaptionen nicht vorkommen bzw. angepasst wurden.

Tabelle 10 — Vergleich der Items des Fresno-Tests (Ramos et al., 2003), des TUBEP-ST (Cholewa
et al., 2015) sowie des EIDM-ET

EIDM-ET (Adap-

[tem-for Fresno TUBEP-ST tion des Fresno-
Item mat (Ramos et al., (Cholewa et al., Test innerhalb
2003) 2015) der vorliegenden
Studie)

. X
Formulierung von Forschungsfragen Offenes X X (ohne PICO-
(P1CO-Schema) Item

Schema)
Quellen inkl. Vor- und Nachteile nen- Offenes X X X
nen Item
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EIDM-ET (Adap-

[tem-for- Fresno TUBEP-ST tion des Fresno-
Item mat (Ramos et al., (Cholewa et al., Test innerhalb
2003) 2015) der vorliegenden
Studie)
Formulierung von Suchbegriffen Offenes X X
Item
Suchstrategien Offenes X X X
Item
Begriffsdefinitionen zu forschungsme- Multiple-
. . . X X
thodologischen Begriffen choice
Studiendesigns Offenes X X X
Item
Bewertung der Relevanz von Studien- Offenes X X X
ergebnissen Iltem
Bewertung der Validitat von Studien- Offenes X X X
ergebnissen Iltem
Bewertung der Signifikanz und Bedeu- Offenes
. . X X X
tung von Studienergebnissen Iltem
Fachmedizinische Fragestellung zu Multiple- X
Blutgasen choice
Fac.hmedlzmlsche Fragestellung M?dl.- Multiple-
kation koronarer Erkrankungen bei Di- . X
. . choice
abetiker*innen
F h Konfi i Il zu fach-
rage nach Konfidenzintervall zu fac Offenes

medizinischer Frage (Venenthrombose X

di | It
bei Ostrogeneinnahme) o
. ) . Multiple-
It tem Studiend i X
em zu geeignetem Studiendesign choice
‘ ) . Multiple-
It tem Studiend i X
em zu geeignetem Studiendesign Choice

Zu tiefergreifenden Veranderungen kam es im zweiten vorgeschlagenen Schritt. Einige Items ha-
ben eine fachspezifische Uberarbeitung erfahren. Die gréRten Verdnderungen sind in Item 1 zu
erkennen. Hier sollen die Studierenden auf Grundlage zweier beschriebener Situationen For-
schungsfragen ableiten. Die Situationen wurden hier auf den Kontext Schule und Unterricht ange-
passt. Ein Beispiel stammt dabei explizit aus dem Chemieunterricht, wiahrend im anderen Beispiel
die (zum Erhebungszeitpunkt) aktuellen Herausforderungen des Homeschooling, wahrend der
COVID-19 Pandemie aufgegriffen wurden. Beide Beispiele fokussieren dabei auf spezifisch schuli-
sche/unterrichtliche Problemstellungen. Zur Entwicklung moglichst authentischer Situationen
wurde innerhalb des Forschungsprojekts RiTE auf die Expertise der verschiedenen beteiligten In-
stitutionen zurickgegriffen. An jeder Institution sollten je zwei Situationen entwickelt werden,
welche aus der jeweiligen Fachperspektive mogliche Forschungsfragen aufwerfen kénnen. Die so
entstandenen 10 Situationsbeschreibungen wurden anschlieRend durch alle Partnerinstitutionen
bewertet und die zwei geeignetsten ausgewahlt. Mit einer solchen fachspezifischen Adaption des
Fresno-Tests gingen auch Veranderungen an den Auswertungskriterien einher. Weitere Items
konnten aus dem Fresno-Test (bernommen werden, wahrend einige Aufgaben aufgrund
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fehlender Passung zum Bildungsbereich gestrichen wurden. Dabei erfolgte eine Orientierung am
TUBEP-ST nach Cholewa et al. (2015).

Zur Auswertung des Fresno-Test wird ein grading rubric eingesetzt (siehe Anhang). Der verwen-
dete grading rubric stellt eine Adaption des original grading rubrics des Fresno-Tests dar (Ramos
et al., 2003). Adaptionen fanden vornehmlich fiir Item 1 statt. Durch die Anpassung der Situatio-
nen zur Generierung von Forschungsfragen auf Zusammenhange aus dem Bildungsbereich, muss-
ten diese auch im rubric angepasst werden. Dabei wird fiir Item 1 bspw. auf die Integration meh-
rerer relevanter Beschreibungen der Situation in Form der Forschungsfrage eingegangen. Insge-
samt konnen dafir 24 Punkte erreicht werden, je nachdem ob Beschreibungen oberflachlich, ver-
tieft oder multiple angebracht wurden. Dabei missen die genutzten Beschreibungen nicht
zwangslaufig mit den Musterlésungen (ibereinstimmen. Je nach individueller Forschungsfrage,
kénnen die genutzten Beschreibungen variieren. Fir die weiteren Items stehen ebenfalls unter-
schiedliche Antwortniveaus zur Verfligung. Die maximale Punktzahl fir jedes Item liegt bei 24
Punkten, sodass insgesamt maximal 216 Punkte erreicht werden kénnen. Bis auf die beschriebe-
nen inhaltlichen Anpassungen, wurde grading rubric von Ramos et al. (2003) Gbernommen.

Die weitverbreitete Nutzung des Fresno-Tests kann auch mit der umfangreichen Untersuchung
seiner Testglite erklart werden. Der Fresno-Test wurde in seiner Testglite mehrfach untersucht.
Die Durchfiihrung von Experten*innen-Interviews sowie einer anschlieBenden Pilotierung des
Uberarbeiteten Testinstruments mit einer Stichprobe aus EBP-Expert*innen und Personen ohne
vertiefte Kenntnisse durch Ramos et al. (2003), kénnen als Validierungsargumente gewertet wer-
den. Die Autor*innen berichten eine interne Konsistenz mit einem Wert von o= .88. Auch die Aus-
wertung des Tests mithilfe des entwickelten grading rubrics lasst mit einer Intercoder-Uberein-
stimmung von k=.98 auf eine hohe Giite schlieen. Auch weitere Untersuchungen geben Hinweise
auf eine zufriedenstellende Testgiite des Fresno-Test (fiir einen Uberblick: Lewis et al., 2011).
Wahrend der Fresno-Test, sowie diverse weitere Adaptionen des Tests, in seiner Testglite bereits
Uberpriift wurde, steht eine Uberpriifung des EIDM-ET noch aus.

Der erste Entwurf des EIDM-ET wurde im Rahmen einer Pilotstudie (N=15) erprobt. Ziel dieser
Pilotstudie war es, vor allem mogliche Herausforderungen im Bereich der ltemformulierung zu
lokalisieren sowie die Durchfiihrung des Fragebogens zu erproben. Neben einzelnen Konkretisie-
rungen der Aufgabenstellungen wurde in der Nutzung der entwickelten Forschungsfragen fur wei-
tere Aufgabenteile eine Beschrankung erkannt. Sofern die Proband*innen keine Forschungsfragen
zu den beiden Situationsbeschreibungen erstellen kénnen, kann Item 3 nicht beantwortet wer-
den. Innerhalb von Item 3 sollen die Proband*innen nach geeigneten Suchbegriffen zur Beantwor-
tung einer der Forschungsfragen suchen. Um eine Antwort auch im Falle einer fehlenden eigenen
Fragestellung zu ermdglichen, wurde eine inhaltlich abweichende Frage zur Verfliigung gestellt.
Diese kénnen die Proband*innen nutzen, sofern keine eigene Fragestellung vorhanden ist. Wur-
den eigene Fragestellungen entwickelt, soll eine davon fiir Aufgabe 3 genutzt werden. Ein hier
moglicherweise entstehender VerstoR gegen die lokale stochastische Unabhangigkeit der Items
muss diskutiert werden (Déring & Bortz, 2016). Dabei kann ein Einblick in den gradig rubric dieser
Aufgabe weitere Einblicke liefern. Innerhalb des grading rubrics wird ersichtlich, dass die Erstel-
lung der Suchbegriffe in Item 3 unabhangig von der erreichten Punktzahl in Item 1 ist. Werden
passende Suchbegriffe auch fir eine niedrig bewertete Forschungsfrage aus Item 1 formuliert,
kann eine hohe Punktzahl in Item 3 erreicht werden. Sollte keine Frage formuliert worden sein,
kann auf die Beispielfrage zurlickgegriffen werden. Folglich ist die erreichte Punktezahl in Item 3
nicht von der erreichten Punktzahl aus Item 1 abhangig. Es kann lediglich einen inhaltlichen
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Zusammenhang der Items geben. Dieser Zusammenhang kann in Bezug auf die Kontextabhangig-
keit des Konstrukts nachvollzogen werden.

Weiterhin wurde die Validitat des EIDM-ET im Nachgang der durchgefiihrten Studie im Rahmen
einer unveroéffentlichten Masterarbeit (Danzer, 2022) untersucht. Mithilfe von lautem Denken so-
wie eines leitfadengestitzten Interviews sollte der Frage nachgegangen werden, inwiefern die im
schriftlichen Fragebogen angegebenen Antworten die mentalen Denkprozesse widerspiegeln. Die
Arbeit kommt insgesamt zu dem Schluss, dass der EIDM-ET als ,eingeschrankt valide” (Danzer,
2022, S. 64) bezeichnet werden kann. Abweichungen zwischen den Antworten im Fragebogen und
den Ergebnissen des lauten Denkens sowie des Interviews werden z.B. fiir Aufgabe 1 beschrieben.
Begriindungen kdnnten hier in unbewussten Ausschluss bestimmter Aspekte zur Fragenerstellung
erkannt werden. Ebenso kdnnte das Fehlen essentieller Aspekte innerhalb der Forschungsfragen
auch auf Schwierigkeiten in der schriftlichen Formulierung von Forschungsfragen hindeuten. Un-
terschiede zwischen den im EIDM-ET formulierten und verbalisierten Fragestellungen zeigen zwei
Schwerpunkte auf. Wahrend einige Abweichungen auf Umformulierungen z.B. in Form der Nut-
zung anderer Frageworter zuriickzufihren sind, stellen andere inhaltliche Ausdifferenzierungen
dar.

Die von Danzer (2022) berichteten Unterschiede zwischen formulierten Fragestellungen im EIDM-
ET und im lauten Denken miissen kritisch bzgl. der Validitat des Testinstruments diskutiert wer-
den. Sowohl das Analysieren relevanter Aspekte in mentalen Prozessen als auch die schriftliche
Formulierung einer Forschungsfrage kbnnen als relevante Kompetenzen im Umgang mit Eviden-
zen verstanden werden. Somit wirde eine unvollstandige Forschungsfrage auf Schwachen im Be-
reich der Kompetenz der Formulierung von Forschungsfragen als Teilkompetenz des Umgangs mit
Evidenzen hindeuten. Im Rahmen des schriftlichen EIDM-ET kann keine Unterscheidung der Prob-
lemlagen erfolgen. Folglich konnte die zusatzliche Erhebung von Prozessdaten wie lautem Denken
vertiefte Einblicke in die mentalen Modelle liefern. Auf Grundlage der geringen Anzahl beschrie-
bener inhaltlicher Ergdnzungen im Rahmen des lauten Denkens, ist hier lediglich eine kleine Be-
schrankung der Validitat des EIDM-ET zu erkennen.

Bei genauerer Betrachtung der beiden genutzten Szenarien fur Aufgabe 1, macht Danzer (2022)
auf ein unterschiedliches Anforderungsniveau der beiden Situationsbeschreibungen aufmerksam.
So berichteten die Proband*innen in den Interviews, dass die Generierung einer Forschungsfrage
flr Situation 1 (Suche nach Moglichkeiten zum Einbezug der Lernenden in Online-Unterricht)
deutlich schwerer gewesen sei. Dies wird Gber die Offenheit sowie einen nicht vorhandenen Fach-
bezug begriindet. Eine Analyse der Itemschwierigkeit der beiden Situationen auf Grundlage der
Pra-Test-Daten der Stichprobe aus dieser Teilstudie (N=14) unterstreicht dieses Ergebnis (psituations-
beschreibung_ 1=72.73;  Psituationsbeschreibung_2=84.85). Aufgrund des nur kleinen Unterschieds der
Iltemschwierigkeiten sind jedoch keine groRen Unterschiede im Anforderungsniveau der beiden
Situationsbeschreibungen zu erwarten.

Innerhalb von Aufgabe 4 des EIDM-ET beschreibt Danzer (2022) Abweichungen zwischen den ver-
schriftlichten Antworten und verbalisierten Gedanken von zwei Proband*innen. Bei diesen Fallen
gab es Probleme bzgl. der Verstandlichkeit der Fragestellung. So haben die Proband*innen keine
Strategien zur Ausweitung/Eingrenzung der Suche angegeben, sondern die Suchbegriffe spezifi-
ziert, bzw. ergdnzt. Fir eine erneute Nutzung des Fragebogens konnte eine wie von Danzer (2022)
beschriebene Konkretisierung der Aufgabenstellung (Nutzung der Formulierung , Strategien, um
die Suche einzugrenzen/auszuweiten®, anstelle von ,,Wegen die Suche einzugrenzen/auszuwei-
ten”) derlei Verstandnisprobleme verhindern. Fiir die vorliegende Version des EIDM-ET sind auf
Grundlage der Arbeit von Danzer (2022) folglich leichte Abstriche der Validitat von Aufgabe 4 zu
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verzeichnen, wenngleich die Missinterpretation der Aufgabenstellung aufgrund der Ergebnisse
der Pilotstudie als eher selten zu beschreiben ist.

Fir die Aufgaben 5-8 beschreibt Danzer (2022) vereinzelte Verstandnisprobleme, jedoch haupt-
sachlich eine gute Ubereinstimmung der Bearbeitung des EIDM-ET und der verbalisierten Gedan-
ken im lauten Denken. So kann die Validitat dieser Aufgaben durch die Untersuchung gestitzt
werden. Flr Aufgabe 9 hingegen sind grofRere Verstiandnisprobleme aufgetreten. Neben Ver-
standnisproblemen der Aufgabenstellung, konnte hier auch ein konzeptionelles Verstandnisprob-
lem evidenzbasierten Unterrichtens erkannt werden. Die konzeptionelle Trennung von Forschung
und Unterrichten in zwei ontologisch unabhingige Kategorien, konnte eine Verknlipfung beider
Bereiche im Sinne der Aufgabenstellung erschweren/verhindern. Im Sinne dieses Erklarungsan-
satzes, konnte Aufgabe 9 als valide beschrieben werden, da die Proband*innen die geforderte
Verknipfung von Forschung und Unterrichten aufgrund konzeptioneller Hiirden nicht herstellen
kénnten. Verstandnisprobleme der Itemformulierung bzw. Begriffsunklarheiten kénnen jedoch
nicht ausgeschlossen werden. Im Sinne des argumentbasierten Validitdtsverstiandnisses nach
Kane (2016) scheint das fehlende konzeptionelle Verstdandnis evidenzbasierten Unterrichtens vor
dem Hintergrund der eher geringen Punktzahlen in den (ibrigen Aufgaben des EIDM-ET eher zu-
zutreffen.

Danzer (2022) hebt noch einmal die hohe Bedeutung des Fachwissens flir den EIDM-ET hervor. So
mussen z.B. unterschiedliche statistische Verfahren oder Zusammenhange erkannt werden. Dabei
sind im EIDM-ET Schwerpunkte erkennbar, welche ggf. nicht die ganze Breite des Konstruktes EBP
abbilden (z.B. Auswahl von Studiendesigns, etc.). Dieser Fokus auf eine Auswahl bzw. Teilfacetten
des Konstrukts EBP muss im Vergleich zum Fresno-Test als Einschrankung verstanden werden. Es
kann entsprechend kein Anspruch erhoben werden, dass der EIDM-ET die Kompetenzen im Be-
reich evidenzbasierter Praxis im Bildungsbereich im holistischen Sinne erhebt.

Die Reliabilitdt des EIDM-ET fallt fur den Post-Zeitpunkt geringer aus als flr den Pra-Zeitpunkt.
Dabei sind in der vorliegenden Studie vor allem die niedrigen Proband*innen-Zahlen zu beachten.
Im Rahmen des Erasmus+ Projekts Research in Teacher Education konnten mit einer groReren
Stichprobe (siehe Kap. 6.4) flr das gleiche Testinstrument akzeptable Werte fiir Cronbachs Alpha
ermittelt werden. Auch eine Untersuchung der Stichprobe dieser Teilstudie, ergdanzt um die zweite
Kohorte des Lehramtstudiums Chemie (B.Ed.) lasst eine solide Reliabilitdt erkennen.

Tabelle 11 — Reliabilitdat des EIDM-ET an Pra-, Post- und follow-up-Zeitpunkt fiir die Stichprobe
dieser Studie, ergdnzt um die zweite Kohorte des Lehramtsstudiums Chemie (B.Ed.) sowie die
Gesamtstichprobe im Projekt Research in Teacher Education.

Stichproben Iteman- Cronbachs a Cronbachs a
zahl Pra-Zeitpunkt Post-Zeitpunkt
[N] [V
Stichprobe der vorliegenden Studie 9 .511 [14] 312 [14]

Stichprobe der vorliegenden Studie, erganzt um
die zweite Kohorte des Lehramtsstudiums Chemie 9 .595 [30] -
(B.Ed.)

Gesamtstichprobe des Projekts Research in Tea-

cher Education 2 674 [116] .747 [116]
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Eine Betrachtung der Einzelitems wirde eine Verbesserung der Reliabilitdt des Tests bei Aus-
schluss einzelner Items ermoglichen. Dabei stellt sich jedoch keines der Items heraus, welches
durch Ausschluss an beiden Messzeitpunkten einen positiven Einfluss auf die Reliabilitat hatte.
Auch vor dem Hintergrund theoretischer Uberlegungen ergibt ein Ausschluss einzelner Items zur
Steigerung der Reliabilitdt keinen Sinn. Der Ausschluss einzelner Items wiirde hier ggf. zu einem
schmaleren Fokus auf einzelne Facetten evidenzbasierter Praxis fihren. Der Wert der Operatio-
nalisierung des Konstruktes evidenzbasierter Praxis im vorliegenden EIDM-ET muss Schecker
(2014) folgend einer unzufriedenstellenden Reliabilitdt gegeniibergestellt werden. Ein strenges
Anlegen bestimmter alpha-thresholds scheint auch vor dem Hintergrund messtheoretisch not-
wendiger StichprobengrofRen von 300-400 Proband*innen (Charter, 2003) fir die vorliegende Stu-
die nicht sinnvoll zu sein. Die gesteigerte Reliabilitdt des Testinstruments in der gréReren Stich-
probe der Projekts RIiTE kénnte als Indiz einer akzeptablen internen Konsistenz interpretiert wer-
den. Fir die vorliegende Stichprobe von 14 Proband*innen hingegen, muss die Reliabilitat des
Instruments am Post-Zeitpunkt auf Grundlage des Cronbachs a Werts als unzureichend bewertet
werden.

Alle Datensatze zu Pra- und Postzeitpunkt wurden von zwei Kodierenden auf Grundlage des be-
schriebenen grading rubrics bewertet. Eine durchschnittliche Intercoderreliabilitat fir den Pra-
Test von Kprs= .957 sowie den Post-Test von Keost= .908 ist vergleichbar mit berichteten Werten des
Originalinstruments und kann als gut bezeichnet werden.

Im Rahmen der vorgestellten Verfahren konnte die Giite des EIDM-ET grundstandig eingeschatzt
werden. Auf Grundlage der Arbeit von Danzer (2022) konnten Indizien fiir die Validitat des EIDM-
ET gesammelt werden. Im Rahmen dieser Arbeit soll der EIDM-ET genutzt werden, um Einblicke
in die Kompetenzen in EBP der Proband*innen zu erlangen. Nicht zuletzt aufgrund kleiner Stich-
probengrofRen dirfen die Ergebnisse jedoch nicht generalisierend bewertet werden. Vor allem
Abstriche im Rahmen der Reliabilitat sollten hier betrachtet werden.

6.5.1.1 Kurzfassung des EIDM-ET

Innerhalb der vorliegenden fachertibergreifenden Erhebung wurde eine Kurzfassung des vorge-
stellten EIDM-ET verwendet. Ziel der Verkiirzung des Instruments war es, die benétigte Zeit fur
die Beantwortung zu reduzieren, damit das Instrument in die Evaluation im Rahmen des Praxisse-
mesters integriert werden konnte. Ebenso sollten Schwachen der langen Fassung der EIDM-ET in
der gekiirzten Version des Instruments Beachtung finden.

Fir die Auswahl der Items wurden zuerst die ltemschwierigkeiten auf Grundlage der in der Inter-
ventionsstudie erhobenen Daten errechnet. Zusatzlich wurden die Items inhaltlich kritisch be-
trachtet. Wahrend alle Items als relevant fiir das Konstrukt evidenzbasierter Praxis angesehen
werden kdnnen, bestand fiir die vorliegende Kurzfassung die Notwendigkeit eine Auswahl zu tref-
fen. Entsprechend wurden die Items erneut bzgl. ihrer Relevanz bewertet und so in die Kurzfas-
sung des Instruments integriert oder ausgeschlossen. Items 1-3 wurden in das gekiirzte Instru-
ment Gbernommen. Lediglich Item 1 wurde um Situation 2 gekiirzt. Somit wurde noch eine Situa-
tionsbeschreibung genutzt, welche durch ihren fachunspezifischen Fokus auf Lernendenengage-
ment im Rahmen des Online-Unterrichts besonders geeignet fiir eine facheribergreifende Erhe-
bung ist. ltem 4 wurde vor allem auf Grundlage der haufigen Missverstandnisse, Item 5 aufgrund
geringerer Relevanz fiir das Konstrukt evidenzbasierter Praxis ausgeschlossen. Wahrend Item 7
Ubernommen wurde, wurden Items 8 und 9 ausgeschlossen. Item 8 wurde aufgrund der hohen
Iltemschwierigkeit sowie auftretender Missverstiandnisse der Itemformulierung ausgeschlossen.
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Fir Item 9 waren die hohe Bearbeitungszeit sowie ebenfalls auftretende Missverstandnisse der
ltemformulierung ausschlaggebend fiir den Ausschluss.

Das gekiirzte Testinstrument ldsst nach wie vor eine Kontextorientierung der Iltems erkennen. Vor
allem der inhaltliche Zusammenhang der ersten drei ltems kann als Starke aufgefasst werden (Sha-
neyfelt et al., 2006). Durch die umfassende Kiirzung kann ebenso die Bearbeitungszeit verkiirzt
werden, was im Rahmen des Einsatzes des Instruments innerhalb der Evaluation des Praxissemes-
ters notwendig ist. Tabelle 12 gibt einen Uberblick tiber die Itemschwierigkeiten sowie die letztlich
ausgewahlten Items.

Weiterhin kann vermutet werden, dass die Proband*innen teils noch nicht mit dem Konstrukt
evidenzbasierter Praxis in Kontakt gekommen sind. Dies konnte auch auf Begriffe zutreffen, wel-
che im Rahmen des Konstrukts genutzt werden, z.B. Evidenz, Befunde, etc. Diese Verstandnisprob-
leme, oder die Unkenntnis, was unter dem Konstrukt evidenzbasierter Praxis zu fassen ist, konn-
ten zu Validitatsproblemen fiihren. Dadurch kénnte eine unterschiedliche Beantwortung unter-
schiedlicher Aufgaben erkldrbar sein. Mithilfe einer kurzen Einleitung in das Testinstrument sollte
bspw. eine knappe Definition von Evidenzen gegeben werden.

Einleitungstext:

»Momentan spielt der Umgang mit Fakten vs. Meinungen auch im schulischen Umfeld eine
grofse Rolle. Schiilerinnen und Schiiler miissen auch im Unterricht lernen, welche Informa-
tionen verlésslich sind und was im Bereich der Meinungsbildung anzusiedeln ist.

Im folgenden Teil des Fragebogens wollen wir daher Ihre Einstellung gegeniiber Evidenzen
(die besten verfiigbaren, systematisch durch mehrere Studien gesammelten Informatio-
nen) erfragen. Auch méchten wir gern wissen, inwiefern Sie mit evidenz-basierter Praxis in
Kontakt waren bzw. sie eingesetzt haben.”

Dieser Einleitungstext sollte zur Steigerung der Validitat des Testinstruments dienen.
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Tabelle 12 — Itemschwierigkeiten und -varianz fiir EIDM-ET sowie Auswahl der Items fir das gekiirzte Instrument

| hwie-
Teilaufgaben temschwie

Kommentar

# Item
Item
Formulieren Sie eine Forschungsfrage in Bezug auf
1 die folgende Situation. Die Frage sollte Ihnen dabei

helfen, Literatur zur Thematik zu finden und gute
Artikel auszusuchen. (2 Situationen)
Wo kénnten Sie eine mégliche Antwort auf lhre
2 Frage finden? Nennen Sie 4 Typen von Quellen und
geben Sie jeweils Vor- und Nachteile an.
Stellen Sie sich vor, Sie suchen nach Forschungser-
gebnissen zu lhrer Frage (aus Aufgabe 1) in einer

3 internationalen Datenbank. Welche wéren lhre
besten 3 Suchbegriffe?
6 Was versteht man unter...?
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Randomisierung

Nur Situation 1 wird in Kurzfassung tibernom-
men, da Situation 2 sich spezifisch nur auf Che-
mieunterricht bezieht.

Ubernahme in Kurzfassung aufgrund einfach Be-
arbeitung und mittlerer Iltemschwierigkeit.

Ubernahme in Kurzfassung aufgrund einfacher
Bearbeitung und zusammenhangendem Charak-
ter des Prozesses abgebildet durch Items 1-3.

Items ausgeschlossen, da es haufig missverstan-
den wurde und so viele fehlende Messwerte auf-
getreten sind.

Items (Inkl. Unteraufgaben) ausgeschlossen da
vergleichsweise weniger relevant. Ebenso fiihrte
die strikte Anwendung des grading rubrics hier zu
groRen Itemschwierigkeiten.
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Reliabilitat 63.64
Kontrollgruppe 45.45
Welche Charakteristika einer Studie sollten in ei-
7 nem Forschungsbericht dargelegt werden, damit 5456

Sie die Validitéit der Befunde akzeptieren? Geben
Sie 5 Beispiele.

.255
273

1.164

Ubernahme aller Items in Kurzfassung aufgrund
von mittleren Itemschwierigkeiten, thematischer
Relevanz und kurzer Bearbeitungszeit.

Ubernahme in Kurzfassung aufgrund von mittle-
rer ltemschwierigkeit und hoher thematischer
Relevanz.

Ausschluss beider Items aufgrund von hoher
Iltemschwierigkeit so haufigem Missverstehen der
Aufgabenstellung.

Ausschluss des ltems aufgrund haufigem missver-
stehen der Aufgabenstellung sowie langerer Be-
arbeitungszeit.

Anmerkung. Die ausgegrauten Items wurden nicht in das gekirzte Testinstrument Gbernommen.
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Wie aus Tabelle 12 ersichtlich, wurden letztlich finf Items des EIDM-ET in die Kurzfassung des
Instruments ibernommen. Dabei sind Items mit Itemschwierigkeiten 45<Pi<78 ausgewahlt. Leich-
tere Items wurden aufgrund der teilweise geringeren thematischen Relevanz in Kombination mit
dem Ziel eines moglichst kurzen Testinstruments ausgeschlossen. Items mit einer Itemschwierig-
keit Pi<45 wurden aufgrund der geringen Losungswahrscheinlichkeit verworfen. Aus Teilstudie 2
kann abgeleitet werden, dass diese Items trotz Teilnahme an der Intervention schwer zu l6sen
sind. Es ist daher erwartbar, dass die Items fiir die Stichprobe der vorliegenden Teilstudie, welche
keinerlei Intervention erhalten hat, noch schwerer sind. Andererseits konnte eine strikte Ausle-
gung des grading rubrics an einzelnen Stellen die hohe Itemschwierigkeiten auf Grundlage der
Daten aus der Interventionsstudie erklaren (Danzer, 2022). Da in der vorliegenden Teilstudie
ebenfalls auf den beschriebenen grading rubric zuriickgegriffen wird, konnen die Itemschwierig-
keiten dennoch zur Auswahl der Items fiir die gekiirzte Fassung des Instruments bericksichtigt
werden.

Weiterhin sind die durch Danzer (2022) herausgearbeiteten Validitatsargumente fiir die einzelnen
Aufgaben bei der Auswahl der Items fir die Kurzfassung beachtet worden. So wurde z.B. Item 4
aufgrund von deutlicheren Abweichungen zwischen den schriftlichen Antworten in EIDM-ET und
den Verbalisierungen in den Interviews ausgeschlossen. Ahnliches gilt fiir Item 9. Fiir die Items 5-
8 beschreibt Danzer (2022) vereinzelte Verstdandnisprobleme der Aufgabenstellungen. Fir die
Kurzfassung wurde die Auswahl dieser ltems entsprechend hauptsachlich durch die inhaltliche
Relevanz begriindet. Wenngleich das Testinstrument in der Kurzfassung eine deutliche Verkiir-
zung erfahren hat, kdnnen die Einzelitems auf Grundlage der Analysen von Danzer (2022) als va-
lide betrachtet werden. Die Breite der abgefragten Kompetenzen im Bereich evidenzbasierter Pra-
xis ist im vorliegenden Instrument jedoch geringer.

Fir die Bepunktung der Test-Antworten wurde erneut der grading rubric genutzt (vgl. Interventi-
onsstudie). Die maximale Punktzahl der Einzelitems liegt hier bei 24 Punkten. Eine Ausnahme da-
von bildet Item 1 fiir das nach der Verkiirzung des EIDM-ET lediglich 12 Punkte erreicht werden
kdénnen, da hier eine Situationsbeschreibung gestrichen wurde. Fir Item 4 teilen sich die maximal
erreichbaren Punkte auf 3 getrennte Teilfragen auf. Es wurden ca. 25% des Materials durch eine
zweite Kodiererin kodiert. Die erreichte Intercoder-Ubereinstimmung zum Pri- und Post-Zeit-
punkt (kpra= .69; Kpost= .70) erreicht nach Landis und Koch (1977) die zweit héchste Benchmark
(substantial).

Die Untersuchung der internen Konsistenz der Kurzfassung des Tests schneidet im Vergleich zum
vollstandigen EIDM-ET schwécher ab (aprs= .296, Nprs=364; apost= .377, Npost=362). Ein moglicher
Grund fur diese Unterschiede kdnnte auch in der Befragungssituation liegen. Der gekiirzte EIDM-
ET wurde hier im Rahmen einer groReren Online-Evaluation eingesetzt. Im Rahmen der Interven-
tionsstudie wurde der EIDM-ET zwar auch online eingesetzt, jedoch gab es die Moglichkeit Riick-
fragen zu stellen. Ebenso kdnnte die Befragung durch die Durchfiihrenden in einen Projektkontext
eingebettet werden. Einen anderen moglichen Grund fir die maRige interne Konsistenz kdnnte
das Verstandnis des Konstrukts ,Evidenzen” der Proband*innen darstellen. Wie gezeigt werden
konnte, ist das Konstrukt ,Evidenzen’, oder auch ,evidenzbasierte Praxis‘ sehr komplex und durch
das Konzept der Balance gepragt (vgl. Kap. 3.2). Das sehr komplexe Konstrukt konnte ggf. zu wenig
bekannt gewesen sein, als dass eine konsistente Beantwortung moglich gewesen ware. Ebenso
konnten Verstandnisprobleme bei den genutzten Begriffen (auch in der Itemformulierung) aufge-
treten sein. Auch der eingesetzte Einleitungstext konnte hier scheinbar nicht zu einem konsisten-
ten Verstandnis beitragen, bzw. wurde ggf. nicht entsprechend genutzt.
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Eine weitere Begriindung der geringen Konsistenz konnte in der Verkiirzung des Testinstruments
vermutet werden. Das Testinstrument scheint in seiner gekiirzten Form nicht dazu geeignet zu
sein, das Konstrukt in Ganze abzufragen. In Kombination mit moglicherweise bestehenden Ver-
standnisproblemen der Aufgabenstellungen, konnten unterschiedliche Antwortverhalten fir die
unterschiedlichen Aufgabenstellungen resultieren. Gleichzeitig erschwert die geringe Itemanzahl
(5 Items) des gekiirzten Testinstruments das Erreichen hoher Werte fiir die interne Konsistenz, da
die Iltemanzahl in die Berechnung der internen Konsistenz eingeht (Schecker, 2014).

Zur tiefergehenden Analyse des geringen a-Werts wurden spezifische Gruppen bzgl. der Beant-
wortung des gekirzten Instruments verglichen. In einem ersten Schritt wurde das gekirzte Instru-
ment fur den Pra-Zeitpunkt der Stichprobe der Interventionsstudie simuliert. Der resultierende a-
Wert von .214 (N=14) ist dabei geringer als der der vorliegenden Studie. Der geringere a-Wert
kénnte auf unterschiedliche Durchfiihrungsbedingungen zurlickgefiihrt werden. Wie berichtet,
fand die Erhebung im Rahmen der Interventionsstudie in einem anderen Rahmen statt (Durchfiih-
rung des Online-Fragebogens in Anwesenheit des Autors dieser Arbeit, personliche-/fachliche Ver-
trautheit der Proband*innen, etc.). Damit kdnnte die Vergleichbarkeit dieser beiden Stichproben
nicht gegeben sein. Anschlieend wurden Teilstichproben der facheribergreifenden Befragung
untersucht. Die vermuteten Zusammenhange zwischen dem Begriffsverstandnis und der internen
Konsistenz kdnnten durch die generelle Leistungsfahigkeit von Proband*innen erklart werden. So-
mit kdnnte ein Einfluss der Abitur-, oder Bachelor-Note auf die Konsistenz der Beantwortung der
Iltems vermutet werden. In den Analysen zeigt sich, dass eine Teilstichprobe mit einer Abiturnote
< 1.5 einen a-Wert von .414 (N=17) und eine Teilstichprobe mit einer Bachelor-Note < 1.5 einen
a-Wert von .489 (N=20) erreichen. Beide Werte liegen deutlich Gber dem berichteten a-Wert fir
die vorliegende Hauptstichprobe und kénnten so auf einen Einfluss der Leistungsfahigkeit hindeu-
ten. Dadurch kénnte die Annahme, dass das komplexe Konstrukt ggf. nicht ausreichend verstan-
den wurde, um konsistent auf Items zu reagieren, unterstiitzt werden. Somit kdnnen die Ergeb-
nisse eher auf Unterschiede in der Konsistenz des Antwortverhaltens durch die individuelle Leis-
tungsfahigkeit im Sinne des Konstruktverstandnisses gedeutet werden. Unterstrichen wird diese
Vermutung durch die schwachen Korrelationen zwischen Abiturnote und EIDM-ET Punktzahl (r=
.124, p=.013, N=405) sowie Bachelor-Note und EIDM-ET Punktzahl (r=.115, p=.021, N=405).

Wie gezeigt wurde, sollte vor allem das Verstandnis des Konstrukts ,Evidenzen” in der vorliegen-
den Studie kritisch betrachtet werden. Als Argument konnte angefiihrt werden, dass die Pro-
band*innen innerhalb dieser Studie zuvor keinen Kontakt mit dem Konstrukt hatten und so kein
einheitliches Verstandnis vorliegt. Dem kann jedoch die Konkretheit der Itemformulierungen des
EIDM-ET entgegengestellt werden. Der Einbezug von Situationsbeschreibungen sowie die darauf-
folgenden Itemformulierungen zur Literaturrecherche, etc. stellen konkrete Fragen dar, fir wel-
che das Verstandnis des Konstruktes Evidenzen ggf. nicht vollumfanglich nétig ist. So kénnte z.B.
auch ohne ein prazises Verstandnis des Konstruktes auf entscheidende Validitatsargumente von
Studien eingegangen werden. Bessere a-Werte fir einzelne Teilstichproben zeigen Indizien fir
den Einfluss der generellen Leistungsfahigkeit auf. Fir den EIDM-ET in Gesamtlange konnten so-
wohl zufriedenstellende Werte fiir die interne Konsistenz bestimmt als auch Validitdtsargumente
flr die einzelnen Aufgaben (Danzer, 2022) abgeleitet werden. Flr einen weiteren Einsatz des ge-
kiirzten Instruments sollte dieses liberarbeitet werden. Andererseits konnte sich der Einsatz des
EIDM-ET in voller Ldnge anbieten.
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6.5.2 Evidence-based practice scales

Neben dem EIDM-ET wurden Skalen zu evidence-based practice (EBP) zur Datenerhebung
eingesetzt. Es handelt sich dabei um die evidence-based practice beliefs sowie evidence-based
practice implementation scale von Melnyk et al. (2008). Beide Skalen erheben Selbsteinschatzun-
gen der Proband*innen. Die EBP beliefs scale fokussiert auf Werthaltung gegeniiber EBP sowie
der Einschatzung der eigenen Fahigkeiten in dieser. Dabei wird auch auf das Ergebnis evidenzba-
sierter Praxis im Sinne der Schiiler*innen-Leistung abgehoben. Die EBP implementation scale legt
einen Schwerpunkt auf die Durchfiihrung von evidenzbasierter Praxis. Hier werden verschiedene
Szenarien evidenzbasierter Praxis nach der Haufigkeit deren Durchfiihrung durch die Proband*in-
nen abgefragt. So kdnnen neben der Untersuchung individueller Kompetenzen durch den EIDM-
ET auch Einstellungen und die tatsachliche Nutzung evidenzbasierter Praxis abgefragt werden.
Wahrend die EPB beliefes scale zum Pra- und Post-Zeitpunkt eingesetzt wurde, wurde die EPB
implementation scale nur zum Post-Zeitpunkt eingesetzt. Dies wird durch den Fokus auf den Um-
gang mit Evidenzen im Praxissemester begriindet. So wird angenommen, dass die Nutzung evi-
denzbasierter Praxis im Rahmen der Schulpraxis vor dem Praxissemester gering ausgepragt ist, da
es an Einsatzmoglichkeiten fehlt.

Beide Skalen wurden im Bereich evidenzbasierter Medizin entwickelt und eingesetzt. Eine Uber-
tragung in den Bildungsbereich erscheint auf Grundlage der beschriebenen Ahnlichkeiten zum Ge-
sundheitsbereich (vgl. Kap. 2.4) als vielversprechend. In einem ersten Schritt wurden die Skalen
im Rahmen des Projekts Research in Teacher Education fir den Bildungsbereich angepasst. In der
englischen Version der Skalen sind dazu nur kleinere Veranderungen notig geworden. So wurden,
z.B. Begriffe wie ,,patient” mit , student” ersetzt. Tiefergehende Eingriffe in die Skalen sind haufig
nicht notig geworden. Die implementation scale wurde um zwei Items gekirzt, welche flr den
Bildungsbereich nicht passend erschienen (siehe Tab. 13). Item 15 fokussiert auf das medizinspe-
zifische PICO-Schema, welche im Bildungsbereich nicht einfach Gbertragen werden kann. Item 17
spielt auf Clearing Houses fiir medizinische Leitlinien an. Wenngleich es auch im Bildungsbereiche
Clearing Houses gibt (z.B. Clearing House Unterricht der Technischen Universitit Minchen’), be-
sitzen diese doch scheinbar eine andere Rolle als in der Medizin. Wie beschrieben werden Leitli-
nien institutionalisiert in der medizinischen Behandlung von Patient*innen eingesetzt. Dabei wird
auch auf Standardverfahren in spezifischen Situationen abgehoben. Eine solche institutionalisierte
Rolle von Clearing Houses bzw. Leitlinien ist im Bildungsbereich nicht zu beobachten. Ebenso
scheint die Entwicklung von Leitlinien nicht der Zielstellung z.B. des Clearing House Unterricht zu
entsprechen®. Auch die Popularitit von Clearing Houses im Bildungsbereich kann als geringer ver-
mutet werden. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Rolle der Clearing Houses wurde das Item aus
der Untersuchung ausgeschlossen. In einem zweiten Schritt wurden die bereits (iberarbeiteten
Skalen auf Deutsch (ibersetzt. Die Proband*innen konnen dabei auf einer 5-stufigen Likert-Skala
mit 1=stark negative beliefs gegenilber evidenzbasierter Praxis und 5=stark positive beliefs auf die
Items der EBP beliefs scale reagieren. Die EBP implementation scale hingegen fragt auf einer 5-
stufigen Skala ab, wie haufig eine Tatigkeit in den letzten 8 Wochen unternommen wurde.

7 https://www.clearinghouse.edu.tum.de/
8 https://www.clearinghouse.edu.tum.de/projekt/
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Tabelle 13 — Englischsprachige Items der evidence-based practice beliefs/implementation scale

Evidence-based practice

Evidence-based practice

Itemzahl . . .
implementation scale beliefs scale
1 Shared the outcome data collected with col- | am sure that | can implement EBP in a time efficient
leagues. way.
) Shared evidence from a.\ study/ies in the form | am sure that | can implement EBP.
of a report presentation to >2 colleagues.
| believe that | can search for the best evidence to
3 Shared EBP guidelines with a colleague. answer educational questions in a time efficient
way.
4 Shared evidence from a research study with a | am confident about my ability to implement EBP
multidisciplinary team member. where | work.
5 Used an EBP guideline or systematic review to | believe that | can overcome barriers in implement-
change educational practice where | work. ing EBP.
6 Changed practice based on student outcome | am sure about how to measure the outcomes of ed-
data. ucational interventions.
7 Evaluated an educational initiative by collect- I know how to implement EBP sufficiently enough to
ing student outcome data. make practice change.
3 Evaluated the outcome of a practice change. I am sure that | can aFcess the best resources in or-
der to implement EBP.
| am sure that implementing EBP will improve my
9 Promoted the use of EBP to my colleagues.
courses.
10 Used evidence to change my educational prac- | believe that critically appraising evidence is an im-
tice. portant step in the EBP process.
1 Shared evidence from a research study with a | am clear about the steps of EBP.
student/parents.
12 Read and critically appraised an educational | am sure that evidence-based guidelines can im-
research study. prove education.
13 Informally discussed evidence from a research | believe that EBP results in the best education for
study with a colleague. the students.
14 Critically appraised evidence from a research | believe the lessons | give are evidence-based.
study.
15 MQMMWWM | believe EBP is difficult. (reversed score)
praetices
16 Collected data on student’s problem. | believe that EBP takes too much time. (reversed
= score)
17 house. -
18 Accessed an educational database. Ofsystem- )

Anmerkung. Markierte Worter stellen Adaptionen der Originalinstrumente von Melnyk et al.
(2008) dar.

Die Skalen wurden von Melnyk et al. (2008) als eindimensionale Skalen vorgestellt. Um eine mog-
liche Mehrdimensionalitat der Skalen auszuschlieBen, wurde eine Faktorenanalyse durchgefiihrt.
Fir die Durchfiihrung der Faktorenanalyse wurde wie beschrieben eine zweite Kohorte in die Ana-
lyse aufgenommen. Die Gesamtstichprobe fiir die Faktorenanalyse besteht folglich aus N=27 Pro-
band*innen. Wahrend die Daten der EBP beliefs scale sich fiir die Analyse mittels Faktorenanalyse
(mit Abstrichen) eignen (Chi-Quadrat (120)=289.966; p< .001; KMO= .551), ergibt sich fiir die EBP
implementation scale keine Eignung fiir eine Faktorenanalyse (nicht positiv definite Korrelations-
matrix).

Die Items der EBP beliefs scale wurden einer Hauptkomponentenanalyse zugefiihrt. Die Analyse
zeigt finf Hauptkomponenten mit einem Eigenwert >1 auf. Im Abgleich mit dem Screeplot sowie
einer Analyse der Items (z.B. Querladungen von Items auf mehrere Faktoren, inhaltlicher Zusam-
menhang der Items, etc.) und der Itemanzahl pro Faktor werden drei Faktoren gebildet. Die in-
haltliche Analyse der Faktoren zeigt unterschiedliche Schwerpunkte auf und machte den
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Ausschluss einzelner Items notig, um inhaltlich koharente Faktoren zu erstellen. Wahrend sich der
erste Faktor mit dem grundsatzlichen beliefs des Einflusses von evidenzbasierter Praxis auf den
Bildungsbereich auseinandersetzt, fokussieren die anderen Faktoren auf die beliefs bzgl. der Im-
plementation evidenzbasierter Praxis in der Schule (Faktor 2) sowie die beliefs gegenliber eigener
Fahigkeiten in evidenzbasierter Praxis (Faktor 3). Tabelle 14 gibt einen Uberblick tiber die gebilde-
ten Faktoren, die zugeordneten Items und die Reliabilitdt zu verschiedenen Zeitpunkten bzw. in-
nerhalb der verschiedenen Substichproben.

Tabelle 14 — Faktoren der EBP beliefs scale, zugehorige ltems sowie Reliabilitdt zu verschiedenen
Zeitpunkten, bzw. innerhalb verschiedener Substichproben

Reliabilitat o iabilitat  Reliabilitat
der zusam- . .
mengefiihr- mnerhal.b |nnerhal-b
. Hauptstich- Hauptstich-
ten Stich-
Nr.  Faktor Nr. Item probe probe probe
(N=27) am (N=14) am (N=14) am
o Pra-Zeit- Post-Zeit-
Pra-Zeit-
punkt punkt punkt
»Ich bin mir sicher, dass die Imple-
Beliefs ge- 9 mentierung von EBP meinen Unter-
geniiber richt verbessert wird.”
dem gene- Ich bin mir sicher, dass evidenz-ba-
1 rellen Ein- 12 sierte Leitlinien Bildung verbessern .865 .801 .798
fluss von kénnen.”
EBP auf Bil- lch glaube, dass EBP zu den besten
dung 13 Bildungsergebnissen von Lernenden
fahrt.”
7 »Ich weil}, wie man EBP so weit um-
Beliefs ge- setzt, dass sich die Praxis andert.”
genliber der
o !mplemen- ;i sind die EBP-Schritte Klar.” 873 802 335
tation von
EBP in der
Schule 14 »Ich glaube, dass mein Unterricht evi-
denz-basiert ist.”
) Ich bin mir sicher, dass ich EBP imple-
mentieren kann.”
Beliefs ge- lch bin zuversichtlich, dass ich EBP
geniiber 4 dort implementieren kann, wo ich ar-
3 personli bette.” 769 706 756
chen Fahig- ,Ich glaube, dass ich bei der Imple-
keiten in 5  mentierung von EBP-Hindernisse
EBP tiberwinden kann.“

,Ich bin mir sicher, dass ich auf die
8 besten Ressourcen zuriickgreifen
kann, um EBP zu implementieren.”

Fir die weitere Analyse innerhalb dieser Teilstudie werden die gebildeten Faktoren der EBP beliefs
scale betrachtet.

Die EBP implementation scale zeigt mit einer guten Reliabilitdat zum Pra-Zeitpunkt (apers= .74) und
Post-Zeitpunkt (arost= .77) akzeptable Kennwerte.
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Im Rahmen der facheribergreifenden Erhebung wurde ebenfalls eine Faktorenanalyse der Skala
durchgefihrt. In der EBP beliefes scale wurde Item 11 (,,Mir sind die EBP-Schritte klar.“) aus der
Skala ausgeschlossen. Das Item zeigt insgesamt einen abweichenden Fokus zu den anderen Items
der Skala auf. Weiterhin scheint das Item ohne den Zusammenhang zu einer Intervention, welche
eben diese Schritte deutlich macht (vgl. Interventionsstudie), nur schwer beantwortbar zu sein.
EBP-Schritte werden im Rahmen der Studiengange bzw. des Praxissemesters nicht behandelt. Ent-
sprechend wurde das Item aus der Skala ausgeschlossen.

Auf Grundlage der Daten des Pra-Zeitpunktes wurde erneut eine Faktorenanalyse der EBP beliefs
scale durchgefiihrt. Diese zeigt eine dhnliche Struktur auf, wie sie im Rahmen der Interventions-
studie konstruiert werden konnte. Tabelle 16 zeigt die drei Faktoren. Im Vergleich zur Interventi-
onsstudie konnten den Faktoren vereinzelt weitere Items zu sortiert werden. Die Items 15 und 16
wurden auf Grundlage der erfolgten Faktorenanalyse ausgeschlossen. Diese Items stellen zusam-
men einen weiteren Faktor war, welcher jedoch aufgrund der geringen Itemanzahl sowie eines
geringen Eigenwertes (1.03) nicht interpretiert wird. Ein moglicher Grund fir die Abweichung der
beiden Items von den restlichen Items der Skala konnte in der umgekehrten Polung erkannt wer-
den. Wahrend die meisten Items der Skala positiv formuliert sind, (hohe Zustimmung beschreibt
hochwertige Uberzeugungen), sind diese beiden Items negativ formuliert (hohe Zustimmung be-
schreibt naive Uberzeugungen). Hieraus kénnte ein unterschiedliches Antwortverhalten (trotz
Umpolung in der Auswertung) entstehen, welches zum Ausschluss der Items innerhalb der Fakto-
renanalyse flihren kénnte.

Tabelle 15 — Faktoren der EBP beliefs scale, zugehorige ltems sowie Reliabilitdt der Subskalen

Reliabilitat
(Cronbachs
Alpha) am
Post-Zeit-
punkt
(N=411)

Reliabilitat
(Cronbachs
Nr.  Faktor Nr. Item Alpha) am
Pra-Zeitpunkt
(N=411)

»Ich bin mir sicher, dass die Implementie-
9 rung von EBP meinen Unterricht verbes-
sert wird.”
,Ich glaube, dass die kritische Beurtei-
10 lung von Evidenzen ein wichtiger Schritt

Beliefs gegenliber dem im Prozess von evidenz-basierter Praxis
1 generellen Einfluss von ist.” 725 .783

EBP auf Bildung
»lch bin mir sicher, dass evidenz-basierte

12
Leitlinien Bildung verbessern kénnen.”

»Ich glaube, dass EBP zu den besten Bil-

13 . "
dungsergebnissen von Lernenden fihrt.”

“Ich bin mir sicher, wie Ergebnisse von
6 unterrichtlichen Interventionen gemes-
sen werden kdnnen.”

,lch weill, wie man EBP so weit umsetzt,
Beliefs gegentiber der dass sich die Praxis andert.”

2 Implementation von .655 731
P . »lch bin mir sicher, dass ich auf die bes-
EBP in der Schule

8 ten Ressourcen zurickgreifen kann, um
EBP zu implementieren.”

,Ich glaube, dass mein Unterricht evi-
denz-basiert ist.”
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Reliabilitst ~ Rehiapilitat
(Cronbachs
(Cronbachs Alpha) am
Nr.  Faktor Nr. Item Alpha) am P .
s o Post-Zeit-
Pra-Zeitpunkt punkt
(N=411) (N=411)
,Ich glaube, dass ich zeiteffizient nach
1 den besten Evidenzen aulRerhalb des Un-
terrichts suchen kann, um unterrichtliche
Fragen zu beantworte.”
) ,Ich bin mir sicher, dass ich EBP imple-
mentieren kann.”
Beliefs gegenulber per- L . .
3 sénlichen Fahigkeiten »Ich bin mir sicher, dass ich evidenz-ba- 725 822
in EBP 3 sierte Praxis zeiteffizient implementieren

kann.”

»lch bin zuversichtlich, dass ich EBP dort
implementieren kann, wo ich arbeite.”

»lch glaube, dass ich bei der Implemen-
5 tierung von EBP-Hindernisse Giberwinden
kann.”

Anmerkung. Graue Markierungen zeigen neu hinzugekommene Items im Vergleich zur Interven-
tionsstudie fiir die einzelnen Faktoren auf.

Im Vergleich zu der Zuordnung aus der Interventionsstudie, sind weitere Items hinzugekommen.
Diese Items lassen sich inhaltlich durch die Faktoren interpretieren, konnten jedoch durch unein-
deutige Faktorladungen in Teilstudie 2 nicht zugeordnet werden. Item 8 stellt das einzige Item dar,
welches einem anderen Faktor zugeordnet wurde. Im Rahmen der Interventionsstudie wurde das
Iltem Faktor 3 zugeordnet, nun Faktor 2. Dies kann einerseits durch die deutliche Faktorladung des
Items auf Faktor 3 begriindet werden (.615, Abstand zunachst kleinerer Faktorladung =0.3). Auf
der anderen Seite muss das Item inhaltlich analysiert werden. Es ware hier denkbar, dass das ltem
zu beiden Faktoren passen kdnnte. Innerhalb der Interventionsstudie wurde das Item in Faktor 3
den personlichen Fahigkeiten der Proband*innen zugeordnet. Der inhaltliche Fokus kénnte hier
als die eigene Fahigkeit zur Suche und Nutzung von Ressourcen beschrieben werden. Innerhalb
der facheribergreifenden Erhebung scheint eine Verschiebung des inhaltlichen Fokus vorzuliegen.
Die Zuordnung zu Faktor 2 stellt die tatsachliche Implementation der unterrichtlichen Ressourcen
im Unterricht in den Vordergrund. Der Fokus liegt entsprechend nicht auf den eigenen Fahigkeiten
zur Suche der Ressourcen, sondern auf den Ressourcen selbst. Es stellt sich also die Frage, ob
Ressourcen fir die unterrichtliche Implementierung von evidenzbasierter Praxis zur Verfligung
stehen. Damit erhélt das Item weniger Bezug zu den Proband*innen personlich, wird dafiir aber
eher auf die Ebene des Medien-/Materialangebots der Schule verortet. Diese beiden unterschied-
lichen Zugange zu dem ltem kénnten die unterschiedliche Verortung innerhalb der Faktoren in
der Interventionsstudie und fachertibergreifenden Erhebung erklaren.

Waihrend eine Faktorenanalyse der EBP implementation scale innerhalb der Interventionsstudie
nicht moglich war, eignen sich die Daten aus Teilstudie drei fir die Durchfiihrung dieser. Sowohl
der Bartlett-Test (Chi-Quadrat(120)=2839.69, p< .001), als auch das Kaiser-Meyer-Olkin Kriterium
(KMO= .927) weisen auf eine Eignung der Daten zur Faktorenanalyse hin. Die Faktorenanalyse
zeigt zwei Faktoren mit einem Eigenwert >1.0 auf. Zusammengenommen erklaren diese Faktoren
ca. 51% der Gesamtvarianz. Tabelle 16 zeigt die gebildeten Faktoren inkl. der zugeordneten Items.
Vier Items wurden aufgrund von Querladungen auf beide Faktoren von der weiteren Analyse aus-
geschlossen.
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Tabelle 16 — Faktoren der EBP implementation scale, zugehdrige Items sowie Reliabilitat der
Subskalen

Reliabilitat (Cronbachs
Item

Nr. Faktor Nr. ,Ich habe in den letzten 8 Wochen x-mal...” Alpha) am Post-Zeit-
punkt (N=411)

- Selbst gesammelte Daten mit Kolleg*innen ge-
teilt.”

... die Praxis aufgrund von Ergebnissen der Lernen-

den gedndert.”

Praxisorientierter . . .
,-.. eine schulische Forschungsstudie gelesen und

1 Umgang mit Eviden- 12 " . .695
& gzen kritisch beurteilt.”
16 Daten Uber Probleme von Lernenden gesam-
melt.”
18 ... auf eine Bildungsdatenbank zugegriffen.”
) ... die Ergebnisse einer Studie in Form einer Prasen-
tation mit >2 Kolleg*innen geteilt.”
3 ,-.. evidenzbasierte Praxis-Leitlinien mit einer Kolle-
gin/einem Kollegen geteilt.”
,,-.. die Unterrichtspraxis durch den Gebrauch einer
5  evidenzbasierten Praxis-Leitlinie oder ein systemati-
Forschungsorien- sches Review dort verdndert, wo ich arbeite.”
2 tierter Umgang mit 7 eine Bildungsinitiative durch Ergebnisse der Ler- 882
Evidenzen nenden evaluiert.”
9 ,-.. den Einsatz von evidenzbasierter Praxis bei Kol-
leg*innen beworben.”
11 7 die Ergebnisse einer Forschungsstudie mit Ler-
nenden/Eltern geteilt.”
13 " informell mit Kolleg*innen Evidenzen einer For-

schungsstudie diskutiert.”

Ein Vergleich der beiden gebildeten Faktoren zeigt Unterschiede zwischen diesen auf. Faktor 1
fokussiert auf den Umgang mit Evidenzen in einem praktischen, unterrichtlichen Kontext. Merk-
male der Lernenden werden hier als Ausgangspunkt der eigenen Praxis beschrieben (vgl. Items 6
& 16). Andere Items innerhalb dieses Faktors beschreiben Aspekte, welche mit der Unterrichts-
planung in Verbindung gebracht werden konnen. So wird z.B. der Umgang mit Forschungsstudien
und Bildungsdatenbanken beschrieben (ltems 12 & 16). Beide Tatigkeiten konnten mit der Pla-
nung von Unterricht und der dafiir notwendigen Recherche in Verbindung gebracht werden. Das
letzte verbleibende Item dieses Faktors zielt auf den praxisbezogenen Austausch mit Kolleg*innen
ab (Item 1), wie dieser z.B. durch Lehrkrafte-Konferenzen etc. teilweise institutionalisiert ist. Fak-
tor 2 fokussiert hingegen eher auf einen forschungsorientierten Umgang mit Evidenzen. So steht
z.B. der Austausch oder die Diskussion von Evidenzen mit verschiedenen Personengruppen im Fo-
kus (z.B. Item 2, 9, 13 ...). Ebenso werden Aspekte der forschungsbasierten Modifikation beste-
hender Praxis (Iltem 5) und Evaluation von Evidenzen (Iltem 7) adressiert.

Die gebildeten Faktoren lieRen sich auch vor dem Hintergrund der Unterscheidung zwischen using
evidence und establishing evidence verstehen (Davies, 1999). Demnach kénnten durch die Fakto-
ren zwei unterschiedliche Tatigkeiten mit Evidenzen angesprochen werden. Wahrend Faktor 1
eher auf die Unterrichtspraxis und damit die Perspektive der Lehrkrafte im Umgang mit Evidenzen
fokussiert, kann die Perspektive von Faktor 2 eher als forschungsbasiert und aus Richtung For-
schender beschrieben werden. Die Lehrkraftebildung und das Praxissemester im Besonderen zielt
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auf die Verzahnung von beiden Perspektiven ab (Herzig & Wiethoff, 2019). Somit kénnen beide
Aktivitatssysteme als relevant fir die Lehrkraftebildung beschrieben werden. Die Faktorenstruk-
tur der EBP implementation scale kann somit sowohl theoretisch begriindet als auch in beste-
hende Rahmungen zur Lehrkraftebildung verortet werden.

Die EBP implementation scale wird im Rahmen der facheriibergreifenden Erhebung lediglich zum
Post und follow-up-Zeitpunkt eingesetzt. Auf eine Nutzung am Pra-Zeitpunkt wurde aufgrund der
erwarteten sehr geringen Nutzung evidenzbasierter Tatigkeiten sowie dem enormen Umfang der
gesamten Evaluationsbefragung zum Praxissemester verzichtet.

6.5.3 Interview

Um tiefergehende Einblicke in die Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis der Pro-
band*innen zu erhalten, wurden die quantitativen Instrumente durch ein leitfadengestiitztes In-
terview erganzt. Aufgrund von anhaltenden Kontaktbeschrankungen zur Bekampfung der COVID-
19-Pandemie konnten die Interviews nur als Online-Interviews mittels Videokonferenz (Zoom)
durchgefiihrt werden. Die Interviews wurden mittels der Aufnahmefunktion des Tools mitge-
schnitten und hatten eine durchschnittliche Lange von 33,6 min. Dabei konnten die Proband*in-
nen sich entscheiden, das Kamerasignal auszustellen, da dies im Laufe der weiteren Analyse kei-
nerlei Verwendung gefunden hat. Es wurden Transkripte fiir die Interviews erstellt, welche an-
schlieBend mittels der Software MAXQDA kodiert wurden. Die Daten wurden fiir die Analyse pseu-
donymisiert, sodass keine Riickflihrung auf die Person, jedoch ein Matching mit den weiteren Da-
tensatzen der Proband*innen ermdglicht wurde.

Das Interview wurde an den evidence-use Mechanismen von Breckon und Dodson (2016) orien-
tiert. Gleichzeitig sollte das Interview Raum bieten, um dem umfassenden und zusammenhangen-
den Charakter evidenzbasierter Praxis gerecht zu werden. Folglich wurde ein Interviewleitfaden
erstellt, welcher als Orientierung innerhalb des Interviews genutzt wurde, jedoch z.B. in der Rei-
henfolge der Fragen variiert werden konnte. Zu Beginn des Interviews sollten die Proband*innen
beschreiben, was sie unter ,Evidenzen” verstehen und welche Rolle diese in ihrem alltdglichen
Leben, wie auch der Schule spielen. Gegen Ende des Interviews sollten die Proband*innen die
eigene Vorbereitung auf den Umgang mit Evidenzen im Lehrberuf durch ihre Ausbildung bewer-
ten. Innerhalb des Leitfadens (siehe Anhang) wurden jeder Frage weitere Impulsfragen hinzuge-
flgt, um ein moglichst adaptives Interview zu ermaoglichen.

Fir die Auswertung der Interviews wurde ein an den evidence-use Mechanismen von Breckon und
Dodson (2016) orientiertes Kodiermanual erstellt. Als Kodiereinheit wurde eine MindestgroRe von
einem Satz festgelegt. Dieser kann dabei auch durch mehrere Codes beschrieben werden. Wah-
rend die Oberkategorien des Kodiermanuals durch die evidence-use Mechanismen deduktiv gebil-
det wurden, wurden Unterkategorien hauptsachlich induktiv erganzt. Ankerbeispiele dienen dem
besseren Verstdandnis der einzelnen Kategorien. Hier schlagt sich ein explorativer Ansatz der Teil-
studie nieder. Das Kodiermanual, welches durch den Autor dieser Arbeit entwickelt wurde, wurde
innerhalb des Projektkonsortiums (RiTE) diskutiert und adaptiert. Durch die unterschiedlichen na-
tionalen Kontexte innerhalb des RiTE-Projekts wurden induktive Ergdnzungen auch im Laufe der
weiteren Analyse ermoglicht. Dabei sind einige dieser Erganzungen spezifisch fiir die beteiligten
Lander. Das im Anhang befindliche Kodiermanual zeigt die fir die Analyse am Standort Paderborn
verwendeten Kategorien auf. Kategorien, welche lediglich Spezifika einzelner Landern im RiTE-
Projekt abbilden, sind nicht enthalten.
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Um die Giite des Kodiermanuals und der Analyse der Interviews genauer zu untersuchen, wurde
fur die Interviews am Standort Paderborn eine Intercoder-Ubereinstimmung bestimmt. Dazu wur-
den 4 Interviews (=28.6% des Datenmaterials) von einer zweiten Person kodiert, welche in die
Projektarbeit am Standort einbezogen war und somit einen Einblick in das RiTE-Projekt, wie auch
das Konstrukt evidenzbasierter Praxis hat. Eine bestimmte Intercoder-Ubereinstimmung von k=
.77 verpasst nach Landis und Koch (1977) nur knapp die Benchmark ,,almost perfect”.

Flr Phase 2 der Studie, also die Begleitung der Proband*innen im Referendariat im Sinne einer
follow-up-Erhebung, wurde der Interview-Leitfaden sowie das Kodiermanual angepasst. Wie be-
schrieben, wurden hier Unterrichtsentwirfe oder auch Unterrichtsmitschauen als Grundlage der
Interviews verwendet. Entsprechend wurden materialbezogene Fragen erginzt. Das Material
sollte genutzt werden, um an spezifischen Beispielen die Gedanken bzgl. evidenzbasierter Praxis
der Proband*innen aufzuzeigen. Das Kodiermanual konnte groRtenteils Gbernommen werden. Le-
diglich eine Kategorie wurde leicht erweitert: Wahrend in Phase 1 eine Bewertung der eigenen
Ausbildung auf den Umgang mit Evidenzen im Lehrberuf erfolgen sollte, schlielt die Kategorie
innerhalb von Phase 2 auch weitere Professionalisierungselemente (z.B. Seminare der ZfsLs) mit
ein. Aufgrund des hohen Deckungsgrades der Kodiermanuale aus beiden Phasen wurde keine er-
neute Intercoder-Ubereinstimmung ermittelt.

6.5.4 Zusatzlich erhobene Daten

Neben der Datenerhebung mithilfe der beschriebenen Instrumente, konnten zusatzliche
Daten gesammelt werden. Dabei handelt es sich um Unterrichtsentwiirfe oder Unterrichtsmit-
schauen, welche Grundlage fir die Interviews waren. Dazu wurden die Entwiirfe, aber auch die
Unterrichtsmitschauen mithilfe von Checklisten genauer untersucht. Ziel war es, das Material vor
dem Interview moglichst umfangreich zu erschliefen, damit im spateren Interview auf wichtige
Aspekte eingegangen werden kann. Die dazu entwickelten Checklisten beinhalten essenzielle Pla-
nungsschritte oder deren Umsetzung. Dabei wird auf operationalisierte Aspekte der evidence-use
Mechanismen (Breckon & Dodson, 2016) abgehoben. Die tiefergehende Analyse der gesammel-
ten zusatzlichen Daten ist nicht Bestandteil dieser Teilstudie. Gleichwohl werden entscheidende
Aspekte der gesammelten Daten innerhalb der Interviews thematisiert. Entsprechend finden die
Aspekte Berticksichtigung innerhalb der Datenanalyse. Die reine Analyse der Entwiirfe bzw. Un-
terrichtsdurchfiihrungen wiirde ebenfalls andere methodische Zugdnge noétig machen (z.B. Vide-
ographien der Unterrichtsstunden), um vertiefte Einblicke in tatsdchliche Umsetzung evidenzba-
sierter Praxis zu erhalten. Es war nicht das Ziel dieser Arbeit auf die Umsetzung evidenzbasierter
Praxis im Klassenraum zu fokussieren. Gleichwohl bieten die beschriebenen Interviewgrundlagen
Reflexionsanlasse fiir die Diskussion im Rahmen der Interviews.

6.6 Ergebnisse und Diskussion

6.6.1 Ergebnisse der facherlibergreifenden Befragung
6.6.1.1 Ergebnisse des gekirzten EIDM-ET
Deskriptive Ergebnisse

Innerhalb des geklrzten EIDM-ET konnten die Proband*innen maximal 108 Punkte erlangen. Ta-
belle 17 gibt einen Uberblick tiber die erreichten Punkte der Proband*innen in Pra und Post-Test.
Fir fehlende Werte wurde innerhalb der Analysen ein paarweiser Fallausschluss vorgenommen.
Fehlende Werte wurden im Datensatz immer dann mit dem Wert ,99° markiert, wenn die
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Proband*innen die Aufgabenstellung offensichtlich falsch verstanden haben. Wenn z.B. fiir Item
3 des gekiirzten Instruments keine Strategien zur Eingrenzung der Suche angegeben wurden, son-
dern konkretisierte Begriffe, wurde der Wert ,99° eingetragen. Dabei kénnten jedoch auch weitere
Grinde fiir das Erreichen keiner Punkte vorliegen, welche nicht direkt auf fehlende Kompetenzen
zurickzufihren sind (z.B. Testmotivation, etc.). Da diese jedoch zumeist nicht aus der Beantwor-
tung der Items zu erkennen sind, konnte hier keine weitere Unterscheidung vorgenommen wer-
den. Entsprechend konnen fiir einige Betrachtungen geringfligige Unterschiede der eingeschlos-
senen Stichprobe vorliegen.

Tabelle 17 — Deskriptive Statistik flir den gekirzten EIDM-ET an Pra- und Post-Zeitpunkt

Testzeitpunkt N Minimum Maximum M SD
Ny 46.07
Pra-Test 411 2.00 85.00 (42.66%) 16.92
44,28
Post-Test 411 0.00 87.00 (41.00%) 17.43

Die Mittelwerte fiir Pra- sowie Post-Test liegen unter 50% der maximal erreichbaren Punkte (vgl.
Tab. 17). Eine Analyse der erreichten Punktzahlen fiir die einzelnen Items kann weitere Einblicke
in die Leistungen der Proband*innen geben (vgl. Tab. 18).

Tabelle 18 — Deskriptive Statistik flir einzelne Items des gekirzten EIDM-ET fir Pra- und Post-
Zeitpunkt

gt MO
Pra Post Pra Post Pra Post
Item 1 399 393 (Zgi) (47“13) 62.75% 59.92%
Item 2 403 395 (181.'5835) (180..1731) 49.38%  44.63%
Item 3 383 381 (1679430) (167..7133) 75.50% 71.38%
Item4_1 411 411 (gig) (gié) 80.75% 77.13%
Item4_2 411 411 (ggé) (g;g) 75.13% 78.63%
ltem 4_3 411 411 (:;g) (ggg) 57.13%  55.00%
Item 5 406 405 (322) (32?) 37.08% 38.54%

Vergleiche

Ein Vergleich der erreichten Punkt der Proband*innen zum Pra- und Post-Zeitpunkt zeigt keine
signifikanten Unterschiede auf (t(410)=1.925, p= .055). Dabei wird das Signifikanzniveau von p=
.05 nur knapp verfehlt.

Auf Grundlage der im gekirzten EIDM-ET erreichten Punktzahlen wurden Gruppenvergleiche auf
Grundlage unterschiedlicher Variablen bestimmt. Dabei sollen die Vergleiche Einblicke in die
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Kontextabhangigkeit von EBP-Kompetenzen bieten. Die Vergleiche beziehen dabei die Bachelor-
note, das Geschlecht, die belegten Studiengange, Unterrichtsfacher und Begleitforschungssemi-
nare ein.

In einem ersten Schritt wurde ein Einfluss des Geschlechts auf die Leistung im Rahmen des ge-
kiirzten EIDM-ET untersucht. Fir den Pra-Test konnte ein signifikanter Unterschied bestimmt wer-
den (F(2,407)=3.78, p=.024). Im Rahmen einer durchgefiihrten Post-Hoc Analyse konnen lediglich
signifikante Unterschiede zwischen Proband*innen welche sich als divers identifizieren und Pro-
band*innen welche sich als mannlich oder weiblich identifizieren gefunden werden. Da die
Gruppe diverser Proband*innen jedoch nur aus 3 Personen besteht, ist eine Interpretation hier
nicht zuldssig. Zwischen Proband*innen welche sich als mannlich oder weiblich identifiziert haben,
konnten keine Unterschiede erkannt werden. Ebenso bestehen keine signifikanten Unterscheide
zum Post-Zeitpunkt (F(2, 407)=1.17, p= .311).

Unterschiede in der Punktzahl des gekirzten EIDM-ET wurden auch fiir die Bachelornote analy-
siert. Dabei ist sowohl fiir den Pra- (r=.115, p=.021, N=405) als auch den Post-Zeitpunkt (r=.159,
p=.001, N=405) ein Zusammenhang zwischen der Bachelornote und der Punktzahl im gekiirzten
EIDM-ET zu erkennen. Da die Zunahme der Bachelornote mit einer schlechteren Note einhergeht,
muss beschrieben werden, dass Proband*innen mit einer besseren Bachelornote eine niedrigere
Punktzahl im geklrzten EIDM-ET zu Pra- und Post-Zeitpunkt erreichen und andersherum.

Auf Grundlage der belegten Studiengénge fiir das Lehramt an unterschiedlichen Schulformen (vgl.
Kap. 7.3) konnten weder zum Pra-Zeitpunkt (F(5, 405)=1.29, p= .266), noch zum Post-Zeitpunkt
(F(5, 405)=.700, p= .624) signifikante Unterschiede bestimmt werden. Ebenso konnten keine sig-
nifikanten Unterschiede zwischen den Unterrichtsfachern (sortiert in Facherbiindel) am Pra- (F(16,
379)=1.43, p=.123) und Post-Zeitpunkt (F(16, 379)=1.00, p= .452) erkannt werden.

Ein weiterer Gruppenvergleich wurde auf der Wahl der Begleitforschungsseminare im Rahmen
des Praxissemester aufgebaut. Flr die in Facherbiindel sortierten Begleitforschungsseminare
ergibt sich zum Pra-Zeitpunkt ein signifikanter Unterschied (F(4, 341)=3.55, p= .007). Entspre-
chend erhalten die Proband*innen innerhalb der Begleitforschungsseminare im religios-philoso-
phischen Biindel einen Mittelwert von M=38.48 Punkten (SD=16.49), wahrend die Proband*innen
der anderen Begleitforschungsseminare Mittelwerte zwischen M=47.49-48.72 Punkten erreichen.
Im Rahmen von durchgefiihrten Post-Hoc Tests mit Bonferroni-Korrektur konnten signifikante Un-
terschiede fiir das religios-philosophische Facherbilindel zu allen anderen Facherbiindeln mit Aus-
nahme des Biindels ,Sachunterricht” bestimmt werden.

Tabelle 19 gibt einen Uberblick tiber die UnterschiedsmaRe sowie die Effektstirke. Dabei wurde
die Effektstarke nach Cohen durch ungepaarte t-Test fiir die Gruppen errechnet, fiir welche durch
den Post-Hoc Test signifikante Unterschiede bestimmt wurden.
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Tabelle 19 — Mittelwertsunterschiede im gekiirzten EIDM-ET und Effektstarken fiir Facherbiindel

Facherbiindel 1 Facherbiindel 2 Mlttelwe_rts- P Cohen’s d
unterschied

Sprachlich-literarisch-

kiinstlerisches Bindel 991 013 98

Mathematisch-natur-
wissenschaftlich-techni- -10.01 .012 .603
sches Biindel

Religios-philosophisches
Buindel

Gesellschaftswissen-

schaftliches Biindel -9.01 011 .565

Anmerkung. ANOVA mit Bonferroni Post-Hoc Test, F(4, 341)=3.55, p= .007, Die Effektstarken
wurden aus ungepaarten t-Test fiir die einzelnen Gruppen errechnet.

Fiir die Unterschiede zwischen dem religios-philosophischen Bilindel zu den anderen Biindeln
konnten mittlere Effektstarken (d> 0.5) bestimmt werden. Fir den Post-Zeitpunkt ergeben sich
keine Unterschiede bzgl. der gewahlten Begleitforschungsseminare. Dabei deutet dies in Kombi-
nation mit dem ausbleibenden Haupteffekt der Zeit nicht auf einen gréfSeren Lernzuwachs hin fir
die Proband*innen innerhalb der Begleitseminare des religits-philosophischen Bindels hin. Der
Mittelwert fiir diese Proband*innen am Post-Zeitpunkt liegt mit M=40.20 (SD=15.17) nur gering-
flgig hoher.

6.6.1.2 Ergebnisse der EBP beliefs scale
Deskriptive Ergebnisse

Die EBP beliefs scale fragt Selbsteinschatzungen der Bedeutung evidenzbasierter Praxis sowie der
eigenen Fahigkeiten in dieser ab. Dabei erfolgt die Selbsteinschatzung auf Grundlage einer 5-stu-
figen Likert-Skala mit 1=stark negative beliefs gegeniiber evidenzbasierter Praxis bis 5=stark posi-
tive beliefs. stellt ein Skalenwert von 5.00 stark positive und ein Skalenwert von 0.00 stark negative
beliefs gegeniiber evidenzbasierter Praxis dar. Tabelle 20 gibt einen Uberblick Giber die Auspré-
gungen der Selbsteinschatzungen der Proband*innen zu Pra- und Post-Zeitpunkt, getrennt fiir die
bestimmten Faktoren der Skala (vgl. Kap. 6.5.2). Fiir alle Sub-Skalen liegt der Mittelwert zum Pra-
und Post-Zeitpunkt leicht Gber dem Skalenmittelwert (N=411).

Tabelle 20 — Deskriptive Statistik fiir EBP beliefs scale zu Pra- und Post-Zeitpunkt

Testzeitpunkt und Faktoren M SD

Beliefs_EBP_Bildung - Beliefs gegeniiber dem generellen Einfluss von EBP auf Bildung
Pra-Zeitpunkt 3.66 .62
Post-Zeitpunkt 3.48 .70
Beliefs_EBP_Impl_Schule - Beliefs gegeniiber der Implementation von EBP in der Schule
Pra-Zeitpunkt 2.85 .64
Post-Zeitpunkt 3.03 .69
Beliefs_EBP_Fahigkeiten - Beliefs gegenliber personlichen Fahigkeiten in EBP
Pra-Zeitpunkt 3.22 .61

Post-Zeitpunkt 3.21 71
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Vergleiche

Eine Untersuchung von Unterschieden zwischen Pra- und Post-Zeitpunkt zeigt signifikante Unter-
schiede flir Beliefs EBP_Bildung (t(410)=4.891, p< .001, d= .24) und Beliefs EBP_Impl_Schule
(t(410)=-4.527, p< .001, d=.22) auf. Dabei kénnen kleine Effekte (d> 0.2) berichtet werden. Wah-
rend flr Beliefs_EBP_Bildung eine Abnahme des Mittelwerts zwischen Pra- und Post-Zeitpunkt
erkennbar ist, steigt der Mittelwert fir Beliefs EBP_Impl_Schule. Fiir Beliefs EBP_Fdhigkeiten
kénnen keine signifikanten Unterschiede bestimmt werden.

Fiir eine Analyse bzgl. Unterschieden auf Grundlage des angegebenen Geschlechts kdnnen Unter-
schiede fur die Beliefs EBP_Impl_Schule (F(2, 407)=6.840, p= .001) und Beliefs EBP_Fdhigkeiten
(F(2, 407)=3.338, p= .036) zum Pra-Zeitpunkt beschrieben werden. Erneut treten hier Unter-
schiede zwischen Proband*innen die sich als divers identifizieren mit mannlichen sowie weibli-
chen Proband*innen auf. Diese Unterschiede basieren dabei erneut auf lediglich N=3 Proband*in-
nen mit der Geschlechtsauspragung divers und sind folglich nicht interpretierbar.

Eine Untersuchung des Zusammenhangs der Bachelornote mit den Sub-Skalen der EBP beliefs
scale zeigt signifikante Korrelationen zwischen der Bachelornote mit Beliefs EBP_Bildung_Prd (r=
.251, p< .001, N=405) sowie Beliefs_EBP_Fdhigkeiten_Post (r= .174, p< .001, N=405) auf. Da bei
einer Bachelornote die Zunahme der absoluten Zahl mit einer Verschlechterung einhergeht, muss
hier beschrieben werden, dass eine bessere Bachelornote mit einem schlechteren Abschneiden
auf den beiden Subskalen im Zusammenhang steht.

In Anlehnung an das Vorgehen zur Auswertung des gekirzten EIDM-ET wurden auch fir die EBP
beliefs scale Gruppenvergleiche bestimmt. Auf Grundlage einer Unterscheidung bzgl. der belegten
Studiengdnge kann fir keinen Sub-Skala ein signifikanter Unterschied bestimmt werden (vgl. Tab.
21).

Tabelle 21 — Ergebnisse einer ANOVA zur Untersuchung von Unterschieden der Sub-Skalen der
EBP beliefs scale fiir verschiedene Studiengdnge

Testzeitpunkt F(df) p

Beliefs_EBP_Bildung - Beliefs gegeniiber dem generellen Einfluss von EBP auf Bildung

Pra-Zeitpunkt F(5, 405)=1.436 .210
Post-Zeitpunkt F(5, 405)=.286 921
Beliefs_EBP_Impl_Schule - Beliefs gegeniiber der Implementation von EBP in der
Schule
Pra-Zeitpunkt F(5, 405)= .447 .815
Post-Zeitpunkt F(5, 405)=1.169 .324

Beliefs_EBP_Fahigkeiten - Beliefs gegenliber personlichen Fahigkeiten in EBP
Pra-Zeitpunkt F(5,405)=.933 459

Post-Zeitpunkt F(5, 405)=1.339 .247

Auch fiir eine Untersuchung von Unterschieden der Sub-Skalen der EBP beliefs scale auf Grund-
lage der Facherbiindel-Kombinationen konnten keine signifikanten Unterschiede gefunden wer-
den (vgl. Tab. 22).
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Tabelle 22 — Ergebnisse einer ANOVA zur Untersuchung von Unterschieden der Faktoren der EBP
beliefs scale fiir verschiedene Facherbiindel-Kombinationen

Testzeitpunkt F(df) P
Beliefs_EBP_Bildung - Beliefs gegeniiber dem generellen Einfluss von EBP auf Bil-
dung
Pri-Zeitpunkt F(16,379)= .636 .855
Post-Zeitpunkt F(16, 379)=1.481 .103
Beliefs_EBP_Impl_Schule - Beliefs gegeniiber der Implementation von EBP in der
Schule
Pra-Zeitpunkt F(16, 379)=.966 494
Post-Zeitpunkt F(16, 379)=.983 475

Beliefs_EBP_Fahigkeiten - Beliefs gegeniiber personlichen Fahigkeiten in EBP
Pri-Zeitpunkt F(16,379)=.791 .696

Post-Zeitpunkt F(16,379)=1.311 .187

Ebenso zeigen sich keine signifikanten Unterschiede fiir die Unterscheidung auf Grundlage der
belegten Begleitforschungsseminare zum Pra- und Post-Zeitpunkt (vgl. Tab 23).

Tabelle 23 — Ergebnisse einer ANOVA zur Untersuchung von Unterschieden der Faktoren der EBP
beliefs scale fiir verschiedene belegte Begleitforschungsseminare

Testzeitpunkt F(df) P
Beliefs_EBP_Bildung - Beliefs gegeniliber dem generellen Einfluss von EBP auf Bil-
dung
Pri-Zeitpunkt F(4,341)= .146 964
Post-Zeitpunkt F(4,341)=.945 438
Beliefs_EBP_Impl_Schule - Beliefs gegenliber der Implementation von EBP in der
Schule
Pra-Zeitpunkt F(4, 341)= .346 .847
Post-Zeitpunkt F(4,341)=.116 977

Beliefs_EBP_Fahigkeiten - Beliefs gegenliber personlichen Fahigkeiten in EBP
Pra-Zeitpunkt F(4,341)=.403 .806

Post-Zeitpunkt F(4,341)=.931 446

6.6.1.3 Ergebnisse der EBP implementation scale
Deskriptive Ergebnisse

Flr die EBP implementation scale steht wiederum ein 5-stufiges Antwortformat zur Verfligung.
Dabei werden Selbsteinschatzungen abgefragt, welche jedoch nicht auf beliefs der Proband*innen
abzielen, sondern die Haufigkeit von evidenzbasierten Tatigkeiten abfragt. Die deskriptive Statistik
(N=411) fur die beiden Faktoren kann Tabelle 24 entnommen werden.
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Tabelle 24 — Deskriptive Statistik flir die Faktoren der EBP implementation scale fiir den Post-
Zeitpunkt

Faktor der EBP implementation scale M SD

Implement_EBP_Praxis — Praxisorientierter Umgang mit Evidenzen 2.12 .74

Implement_EBP_Forschung — Forschungsorientierter Umgang mit Evidenzen 1.45 .61
Vergleiche

Da die EBP implementation scale nur am Post-Zeitpunkt erhoben wurde, kénnen keine Verglei-
che zwischen Pra- und Post-Zeitpunkt untersucht werden.

Eine Vergleich fiir das Geschlecht zeigt einen signifikanter Unterschied flr Implement_EBP_For-
schung (F(2, 392)=5.073, p= .007). Innerhalb der Post-Hoc Analyse erreicht lediglich der Unter-
schied zwischen Proband*innen mannlichen und weiblichen Geschlechts das Signifikanzniveau.
Dabei erreichen mannliche Proband*innen einen signifikant hoheren Mittelwert (M=1.58, SD=
.69) als weibliche Proband*innen (M=1.40, SD= .56). (p=.011, d=.35). Die beiden Gruppen mann-
licher (N=103) und weiblicher Proband*innen (N=304) erlauben hier eine belastbare Interpreta-
tion. In diesem Fall ist kein Unterschied zu Studierenden mit diversem Geschlecht zu erkennen.

Weiterhin wurden Zusammenhadnge des Skalenwerts auf der EBP implementation scale basierend
auf der Bachelornote untersucht. Im Rahmen einer Korrelationsanalyse konnten keine Zusam-
menhéange zwischen den beiden Konstrukten gefunden werden.

Auch fur die EBP implementation scale wurden Gruppenunterschiede berechnet. Fir die Unter-
scheidung nach den unterschiedlichen Studiengangen fiir unterschiedliche Schulformen zeigen
sich sowohl fir Implement_EBP_Praxis (F(5, 405)=3.384, p= .001) als auch Implement_EBP_For-
schung (F(5, 405)=4.916, p< .001) signifikante Unterschiede. Fiir Implement_EBP_Praxis kann ein
signifikanter Unterschied zwischen den Studiengdngen ,Lehramt an Grundschulen” und ,,Lehramt
an Berufskollegs” erkannt werden (Mg=1.95, SDg= .70, Mgx=2.33, SDgx= .75, p= .044, d= .53). Ein
Unterschied zwischen den Studiengangen ,Lehramt an Grundschulen” und , Lehramt an Gymna-
sien und Gesamtschulen” (Ms=1.95, SDc= .70, Mg,ce=2.22, SDgyce= .76, p= .053) verpasst das Sig-
nifikanzniveau von p= .05 nur knapp.

Fir Implement_EBP_Forschung wird der Unterschied zwischen ,Lehramt an Grundschulen” und
»,Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen” signifikant (Ms=1.29, SDs= .45, Mc,Ge=1.52, SDcyge=
.60, p=.035, d=.43). Ebenso zeigt sich ein signifikanter Unterschied zwischen ,Lehramt an Grund-
schulen” und , Lehramt an Berufskollegs” (Mg=1.29, SDg= .45, Mgx=1.61, SDg= .82, p=.009, d=59).
Weiterhin zeigt sich ein Unterschied zwischen ,Lehramt fiir sonderpadagogische Forderung” und
,Lehramt fiir Haupt-, Real-, Sekundar- und Gesamtschulen” (Msp=1.20, SDsp= .54, Mursge=1.55,
SDursce= .59, p=.045, d=.62). Einen Unterschied zwischen dem , Lehramt flir sonderpadagogische
Forderung” besteht auch zum ,Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen” (Mgyge=1.52, SDgyce=
.60, p=.038, d=.06) sowie ,Lehramt an Berufskollegs” (Mgx=1.61, SDgx= .82, p= .007, d=.13).

In den beschriebenen Gruppenvergleichen auf Grundlage der unterschiedlichen Studiengdnge
sind Unterschiede, teils mit mittelstarken Effekten zu erkennen. Die Studiengange ,Lehramt an
Grundschulen” sowie ,Lehramt fiir sonderpddagogische Forderung” zeigen dabei signifikant ge-
ringere Mittelwerte auf. Dabei missen jedoch die eher kleinen Mittelwertsunterschiede fiir die
einzelnen Analysen beachtet werden.
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Da die vorgefunden Unterschiede auf Unterschiede zwischen den verschiedenen Schulstufen hin-
weisen, wurden diese ebenfalls auf Unterschiede untersucht. Dazu wurden folgende Schulstufen
gebildet: Primarstufe (Lehramt an Grundschulen und Lehramt fir sonderpadagogische Forde-
rung), Sekundarstufe 1 (Lehramt an Haupt-, Real-, Sekundar- und Gesamtschulen), Sekundarstufe
2 (Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen) und berufliche Bildung (Lehramt an Berufskollegs).
Sowohl fir Implement_EBP_Praxis (F(3, 407)=5.609, p= .001) als auch fir Implement_EBP_For-
schung (F(3, 407)=7.506, p< .001) wurden signifikante Unterschiede gefunden. Signifikante Unter-
schiede fir Implement_EBP_Praxis konnte mittels Post-Hoc Analyse zwischen der Primarstufe
(Mprimar=1.93, SDprimar= .70) und der Sekundarstufe 2 (Msek 1=2.22, SDsex 1= .76, p= .005, d= .39)
sowie der beruflichen Bildung (Ms«=2.33, SDgk= .75, p=.004, d=.56) gefunden werden. Fir Imple-
ment_EBP_Forschung konnten signifikante zwischen der Primarstufe (Mprimar=1.26, SDprimar= .48)
und der Sekundarstufe 1 (Msek =1.55, SDgyse= .59, p= .006, d= .56), der Sekundarstufe 2
(Msek 1=1.52, SDsex 1= .60, p=.001, d=.48) sowie der beruflichen Bildung (Mex=1.61, SDgx= .82, p=
.001, d=.59) aufgezeigt werden. Die jeweiligen Effektstdrken erreichen sich wiederum aus unge-
paarten t-Tests fir die einzelnen Gruppen.

Eine Untersuchung auf Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Facherbilindel-Kombinatio-
nen zeigt einen signifikanten Unterschied flr Faktor 2 der EBP implementation scale auf (F(15,
379)=1.839, p=.028). Fir die Durchfiihrung einer Post-Hoc Analyse muss die Facherbilindel-Kom-
bination ,,Mathematisch-naturwissenschaftlich-technisch & Sachunterricht” aus der Analyse aus-
geschlossen werden. Innerhalb der Stichprobe gibt es nur eine*n Probanden*in dieser Facherbiin-
del-Kombination. Entsprechend kann dieses Facherbilindel-Kombination innerhalb der Analyse
nicht bericksichtigt werden. Im Rahmen der Post-Hoc Analyse erreicht keine Facherbiindel-Kom-
bination ein Signifikanzniveau von p=.05.

Eine Untersuchung von Unterschieden auf Basis des belegten Begleitforschungsseminars zeigt we-
der fir Implement_EBP_Praxis (F(4,341)=.617, p=.651), noch fir Implement_EBP_Forschung (F(4,
341)= .583, p= .675) signifikante Unterschiede auf.

6.6.2 Diskussion der Ergebnisse der facheribergreifenden Befragung

Im Rahmen der vorliegenden Studie konnten Einblicke in die Kompetenzen in evidenzba-
sierter Praxis sowie Einstellungen gegeniiber dieser von angehenden Lehrkraften unterschiedli-
cher Facher gewonnen werden.

Mit Blick auf den gekiirzten EIDM-ET muss festgestellt werden, dass die Kompetenzen der Pro-
band*innen eher schwach ausgepragt sind (vgl. Kap. 6.6.1.1). Die Proband*innen erreichen im
Pra-Test nur unter 50% der maximalen Gesamtpunktzahl. Dieser Befund konnte auf Grundlage
bestehender Literatur so erwartet werden (Bauer & Kollar, 2023; Hetmanek et al., 2015). Bauer
und Kollar (2023) fassen mehrere mogliche Begriindungsansatze fir diese Befunde zusammen. So
kénnten unter anderem Uberzeugungen zur Nitzlichkeit von Evidenzen sowie bestehender Zeit-
mangel Griinde fiir gering ausgepragte Kompetenzen darstellen. Im Zusammenhang der vorlie-
genden Studie missen hier Pra- und Post-Zeitpunkt getrennt voneinander betrachtet werden.

Die Kompetenzen der Proband*innen zum Pra-Zeitpunkt kénnen auf die bereits absolvierten Be-
standteile des Lehramtsstudiums zurickgefiihrt werden. Im Rahmen dieses scheint das explizite
Thematisieren von Evidenzen bzw. die Forderung im Umgang mit Evidenzen eine eher unterge-
ordnete Rolle zu spielen, sodass die Proband*innen nur grundlegende Kompetenzen im Umgang
mit Evidenzen aufbauen konnten. Dies kdnnte z.B. an einer fehlenden Thematisierung forschungs-
methodologischen Wissens als Bestandteil evidenzbasierter Praxis im Rahmen des
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Lehramtsstudiums begriindet werden (Stelter & Miethe, 2019). Eine besondere Rolle fiir die Ein-
sicht in das forschungsmethodologische Wissen der Proband*innen nehmen Item 4 und 5 ein.
Iltem 4 fragt grundlegende forschungsmethodologische Begriffe wie ,Kontrollgruppe’ in einem
Multiple-choice Format ab. Die Proband*innen schneiden fiir dieses Item tGberdurchschnittlich ab.
Iltem 5 fokussiert auf die Validitat von Befunden und fallt unterdurchschnittlich aus. Die Pro-
band*innen sollen hier Merkmale von Befunden angeben, die zur Bewertung der Validitat not-
wendig sind. Auf Grundlage der beiden beschrieben Items kann das forschungsmethodologische
Wissen am Pra-Zeitpunkt als eher schwach ausgepragt beschrieben werden. Zwar scheinen grund-
legende Definitionen von forschungsmethodologischen Begriffen bekannt zu sein (Item 4), die tie-
fergehende Anwendung des Giitekriteriums Validitat auf Befunde aus Studien scheint jedoch we-
niger gut moglich zu sein (ltem 5). Im Vergleich kénnte Item 5 als anspruchsvoller fir die Pro-
band*innen beschrieben werden, da hier Bewertungsaspekte mit einflieen. Eine Begriindung fur
die eher schwach ausgepragten Kompetenzen kénnte in dem von Stelter und Miethe (2019) be-
schriebenen Mangel an der Thematisierung von Forschungsmethoden im Lehramtsstudium er-
kannt werden.

Im Vergleich zu den dargestellten Items fokussieren Items 1-3 eher auf der Generierung einer Fra-
gestellung und eines Prozesses zur Recherche nach passenden Evidenzen zu dieser. Damit steht
hier weniger das forschungsmethodologische Wissen der Proband*innen als mehr ihre Kompe-
tenzen im Forschungsprozess bzw. einem Ausschnitt davon im Vordergrund. Vor allem in Item 3
wird dabei der Umgang mit den Evidenzen fokussiert, indem diese auf Grundlage des jeweiligen
Mediums bewertet werden. Vor allem Item 2 zeigt Schwéachen in der Bewertung von Quellentypen
auf. Auch hier kdnnte eine mangelnde Thematisierung von Quellen sowie deren Bewertung im
Lehramtsstudium vermutet werden (Stelter & Miethe, 2019). Damit werden auch Schwachen im
praktischen Umgang mit Evidenzen bzw. der Suche nach diesen bei den Proband*innen deutlich.

Im Rahmen des Post-Test kdnnen nun auch Kompetenzzuwachse im Kontext des Praxissemester
in die erreichte Punktzahl eingehen. Wie beschrieben, stellt vor allem das Begleitforschungssemi-
nar eine Lerngelegenheit fir den Umgang mit Evidenzen, wie auch forschungsmethodologische
Aspekte im Praxissemester dar. Die Durchfiihrung eines eigenen Studienprojekts kann dabei an
die Items des gekiirzten EIDM-ET angegliedert werden. Der durch Items 1-3 beschriebene Prozess
der Findung einer Forschungsfrage, wie auch der Recherche nach Literatur und deren Bewertung
auf Grundlage der jeweiligen Medien, stellt einen essentiellen Teil der Durchfiihrung eines Studi-
enprojekts dar. Je nach individueller Durchfiihrung des Studienprojekt kénnen dabei unterschied-
liche Forschungsmethoden (vgl. Item 4) sowie Validitdtsaspekte (vgl. tem 5) eine wichtige Rolle
spielen. Ein vermuteter Kompetenzzuwachs ist auf Grundlage des Mittelwerts fiir den Post-Test
nicht zu erkennen. Die Durchflihrung eines eigenen Studienprojekts hatte vor allem bei diesen
Iltems, welche den Forschungsprozess und Umgang mit Evidenzen fokussieren eine Steigerung er-
warten lassen. Durch die Betrachtung von Item 5 kénnten die Proband*innen ihre Kompetenzen
in der Anwendung von Validitatsargumenten fiir Studienbefunde leicht gestarkt haben.

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Ergebnisse zum Post-Zeitpunkt sowie deren Vergleich
zum Pra-Zeitpunkt muss das Praxissemester als Lerngelegenheit fiir den Aufbau von Kompetenzen
in evidenzbasierter Praxis als nicht effektiv beschrieben werden. Die Ergebnisse flr Be-
liefs_EBP_Impl_Schule lassen eine leichte Wirksamkeit der Intervention erkennen. Trotz des feh-
lenden Kompetenzzuwachses im Rahmen des gekiirzten EIDM-ET schatzen sich die Proband*in-
nen entsprechend als kompetenter im Umgang mit Evidenzen im Unterricht ein. Dies kdnnte als
Hinweis verstanden werden, dass innerhalb des Praxissemesters durchaus Lerngelegenheiten zum
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Umgang mit Evidenzen vorhanden sind. Diese haben scheinbar einen gréReren Einfluss auf die
Selbsteinschatzung der Proband*innen als auf den tatsachlichen Kompetenzzuwachs.

Wie beschrieben, stellt das Begleitforschungsseminar eine besondere Lerngelegenheit fir den
Aufbau von Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis innerhalb des Praxissemesters dar. Unter-
schiede fiir die erreichte Punktzahl im EIDM-ET zum Pra-Zeitpunkt konnten so auch fir die Wahl
des Begleitforschungsseminars festgestellt werden. Dabei zeigen sich Unterschiede zwischen den
Begleitforschungsseminaren innerhalb des religids-philosophischen Facherbiindels zu allen weite-
ren Facherbiindeln aufRer dem Biindel Sachunterricht. Dabei schneiden Studierende innerhalb des
religios-philosophischen Blindels zum Pra-Zeitpunkt signifikant schlechter im gekiirzten EIDM-ET
ab als Studierende der anderen Facherbiindel. Eine mdgliche Begriindung kdnnte hier im Evidenz-
verstandnis vermutet werden, welches jedoch im Rahmen der vorliegenden Studie nicht abgefragt
wurde. In Zusammenhang mit der Untersuchung epistemologischer Uberzeugungen von Urhahne
und Kremer (2023) kdnnten die Begleitforschungsseminare des religios-philosophischen Facher-
blindels als soft-sciences (Biglan, 1973) betrachtet werden. Fir diese konnten die Autor*innen
epistemologische Uberzeugungen in der Dimension Source of knowledge ausmachen, welche eher
auf das Vertrauen in Autoritdten fokussieren. Ebenso kann in der Dimension Certainty of know-
ledge ein Schwerpunkt auf die Stabilitdt von Wissen erkannt werden. Diese Uberzeugungen kénn-
ten einen direkten Einfluss auf die Beantwortung der Items des gekirzten EIDM-ET haben. So
koénnte z.B. ein Vertrauen auf Autoritaten einen Einfluss auf die Angabe von Validitdtsargumenten
fur Befunde haben (vgl. Item 5). Vertrauen die Proband*innen auf Autoritaten, kénnten weitere
Validitatsargumente aus deren Perspektive nicht notwendig sein.

In Unterscheidung zu den Ergebnissen von Urhahne und Kremer (2023) kdnnen jedoch keine Un-
terschiede zwischen anderen Facherbindeln hergestellt werden. Dabei muss erneut hervorgeho-
ben werden, dass die Autor*innen die Proband*innen auf Grundlage des erst-gewahlten Unter-
richtsfachs geblindelt haben, wahrend hier eine Bliindelung auf Grundlage des gewahlten Begleit-
forschungsseminares berichtet wurde. Wahrend auf Grundlage der belegten Facherbiindel-Kom-
binationen keine Unterschiede zu erkennen sind, treten durch die individuelle Wahl des Begleit-
forschungsseminars die beschriebenen Unterschiede auf. Dabei kann die Wahl der jeweiligen Be-
gleitforschungsseminare auf verschiedenen Begriindungen basieren. Neben der Begriindung
durch verschiedene Rahmenbedingungen der Seminare z.B. bzgl. der zu erbringenden Priifungs-
leistung kénnten auch Aspekte epistemologischer Uberzeugungen bzw. evidenzbasierter Praxis
eine Rolle spielen. Sofern akademische Uberzeugungen der Proband*innen mit domanenspezifi-
schen Uberzeugungen fiir ein Begleitforschungsseminar iibereinstimmen (Muis et al., 2006),
kénnten die Proband*innen dieses Seminar eher wahlen. Im Rahmen der vorliegenden Studie
kénnen jedoch keine Einblicke in die Begriindung der Wahl der einzelnen Begleitforschungssemi-
nare erhalten werden. Eine Erklarung der auftretenden Unterschiede auf Grundlage der jeweiligen
Wahl des Begleitforschungsseminars kann damit hier nicht abschlieRend geklart werden. In wei-
teren Untersuchungen konnte die Motivation zur Wahl bestimmter Begleitforschungsseminare
weitere Einblicke in die hier beschriebenen Unterschiede geben.

Mogliche Griinde fir die fehlende Effektivitat des Praxissemesters zur Forderung von EBP-Kom-
petenzen kdnnten in einem moglichen Rollenkonflikt der Proband*innen erkannt werden. Im Rah-
men des Praxissemesters sollen die Proband*innen einerseits einen Einblick in die Unterrichtspra-
xis erhalten, andererseits das forschende Lernenden in seiner Verbindung aus Theorie und Praxis
als Bestandteil der eigenen Profession erkennen (Herzig & Wiethoff, 2019). Im Kontext evidenz-
basierter Praxis konnte hier die Unterteilung in using evidence und establishing evidence erkannt
werden (Davies, 1999). Dadurch kdnnten zwei unterschiedliche Rollenprofile der Proband*innen
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angesprochen werden: Einerseits kdnnte eine Lehrkraft-Perspektive auf das Praxissemester ein-
genommen werden. Die Proband*innen sind hier in die Unterrichtspraxis eingebunden. Im Sinne
evidenzbasierter Praxis missen dazu Evidenzen recherchiert und mit bestehenden Erfahrungen
verknipft werden. Dazu ist ein grundsatzliches Verstandnis von der Relevanz wissenschaftlicher
Evidenzen fir unterrichtliche Entscheidungen notwendig (Bauer & Kollar, 2023).

Innerhalb dieser Verknipfung von Theorie und Praxis erkennen Bauer und Kollar (2023) die Gefahr
lediglich auf unterstiitzende Evidenz zuriickzugreifen. Im Sinne eines what-work‘s Ansatzes kénn-
ten Lehrkréafte lediglich nach unterstitzenden Studien flr eigene Annahmen suchen. Dabei stellen
widerlegende Evidenzen ebenfalls eine wichtige Grundlage fiir unterrichtliche Entscheidungen
dar. Sollten keine unterstiitzenden Evidenzen gefunden werden, kdnnte ein Konflikt zu eigenen
oder tradierten Erfahrungen entstehen, welcher die generelle Nutzung wissenschaftlicher Evidenz
im Sinne eines using evidence Ansatzes hemmen kdnnte.

Diese Perspektive unterstellt die generelle Nutzung von Evidenzen flr Unterrichtsplanung im
Sinne des using evidence Ansatzes. Innerhalb der EBP implementation scale gaben die Proband*in-
nen an, haufiger mit Evidenzen aus einer praxisorientierten Perspektive umgegangen zu sein. Da-
bei bleibt die generelle Anzahl der Ausfiihrung der Tatigkeiten jedoch eher gering. Entsprechend
kann den Proband*innen der Umgang mit Evidenzen im Sinne des using evidence Ansatzes nur
bedingt unterstellt werden.

Andererseits konnte aus einer Forschenden-Perspektive im Sinne des establishing evidence Ansat-
zes die Generierung wissenschaftlicher Evidenz im Rahmen des Praxissemesters als herausfor-
dernd wahrgenommen werden. Im Rahmen von Kap. 2.4 wurden einige Herausforderungen be-
schrieben, welche fir die Generierung von Evidenzen im Bildungssektor bestehen. Diese Vermu-
tung kann durch die seltenere Nutzung von Evidenzen aus forschungsorientierter Perspektive im
Rahmen der EBP implementation scale unterstiitzt werden. Aus einer Forschungsperspektive kann
die Bedeutung von Evidenzen fiir unterrichtliche Entscheidungen klar argumentiert werden. So
konnte hier ein Rollenkonflikt der Proband*innen entstehen. Einerseits wird die Relevanz von Evi-
denzen anerkannt (aus Forschenden-Perspektive), andererseits konnte eine fehlende Passung zu
eigenen und tradierten Erfahrungen kombiniert mit wenigen unterstiitzenden Evidenzen (aus
Lehrkraft-Perspektive) die Nutzung von Evidenzen eher hemmen. Im Rahmen des Praxissemesters
sollen beide Perspektiven von Praxis und Forschung/Theorie zusammengefihrt werden, kbnnten
jedoch eher als konkurrierend wahrgenommen werden. Diese wahrgenommene Konkurrenz
kénnte auch in der institutionalisierten Zuordnung der Perspektivschwerpunkte an einzelne Lern-
orte (Lehrkraft-Perspektive an Schule und ZfsL, Forschenden-Perspektive an Universitadt) unter-
stutzt werden. Weitergehende Begriindungen sind jedoch auf Grundlage der bestehenden Ergeb-
nisse nicht abzuleiten.

Bauer und Kollar (2023) argumentieren fiir einen Kulturwechsel, welcher die Bedeutung wissen-
schaftlicher Evidenz fir unterrichtliche Entscheidungen bei Lehrkradften deutlicher in den Fokus
setzt. Diese Uberzeugungen zum Wert evidenzbasierter Praxis fiir unterrichtliche Entscheidungen
koénnen innerhalb der Sub-Skala Beliefs_EBP_Bildung der EBP beliefs scale (,Beliefs gegenlber
dem generellen Einfluss von EBP auf Bildung”) erkannt werden. Durch das Praxissemester wurden
folglich Uberzeugungen bzgl. des positiven Einflusses evidenzbasierter Praxis auf Bildungsprozesse
gestarkt. Wenngleich dieser Effekt nicht den durch Bauer und Kollar (2023) geforderten Kultur-
wechsel darstellt, konnen leichte Veranderungen erkannt werden. Diese kénnten dabei auf die
unterrichtliche Praxis sowie deren Vernetzung mit wissenschaftlichen Evidenzen im Praxissemes-
ter zurlickgefiihrt werden. Dabei schatzen die Proband*innen den Einfluss des Praxissemesters
auf deren Kompetenz in evidenzbasierter Praxis positiver ein (vgl. Beliefs_EBP_Impl_Schule), als
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dies im gekirzten EIDM-ET zu erkennen ist. Auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse dieser
Studie kénnte der beschriebene Konflikt eine Begriindung fiir die fehlende Kompetenzentwick-
lung der Proband*innen im Praxissemester darstellen. Dabei kénnen die Ergebnisse, nicht zuletzt
aufgrund der verbesserungswiirdigen internen Konsistenz des gekiirzten EIDM-ET, nur als Hin-
weise fur diese Argumentation betrachtet werden. Vor allem die Betrachtung der Einzelitems zeigt
jedoch, dass neben forschungsmethodologischem Wissen auch generelle Prozessschritte (z.B. Bil-
dung einer Forschungsfrage) sowie die Bewertung von Befunden (z.B. bzgl. der Qualitdt der Quelle
oder vorhandenen Validitatsargumenten) fiir die Proband*innen Herausforderungen darstellen.

In Bezug auf Forschungsfrage l.a wurde in der vorliegenden Studie untersucht, inwiefern Unter-
schiede in der Kompetenz in evidenzbasierter Praxis fiir Proband*innen unterschiedlicher Unter-
richtsfacher vorliegen. Auf Grundlage der Ergebnisse konnen keine signifikanten Unterschiede
zwischen verschiedenen Facherbiindeln erkannt werden. Weder zum Pra- noch zum Post-Zeit-
punkt treten signifikante Unterschiede fiir den gekiirzten EIDM-ET sowie die EBP beliefs scale fur
die Facherbiindel auf. Damit kann ein vermuteter Vorteil von Proband*innen in experimentell ge-
pragten Fachern, z.B. innerhalb des mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Facherbiin-
dels, nicht festgestellt werden. In Bezug auf den Zusammenhang der Kompetenzen in evidenzba-
sierter Praxis und den zu Grunde liegenden epistemologischen Uberzeugungen kénnten hier keine
fachspezifischen Uberzeugungen bei den Proband*innen ausgepragt sein (Muis et al., 2006). Da-
bei ergibt sich hier ein Unterschied zu den Ergebnissen von Urhahne und Kremer (2023). Hier muss
jedoch berticksichtigt werden, dass die Autor*innen die Proband*innen auf Grundlage des erst-
gewahlten Unterrichtsfachs gebiindelt haben. In der vorliegenden Studie wurde auch das zweite
und dritte Unterrichtsfach beriicksichtigt, um der Interdisziplinaritdt des Lehramtsstudiums ge-
recht werden zu kénnen (Rochnia et al., 2020). In Verbindung zur Theory of integrated Domains
in Epistemology (TIDE) nach Muis et al. (2006) kdnnten bei den Proband*innen lediglich akademi-
sche epistemologische Uberzeugungen vorliegen, welche zwar generelle Aspekte der Epistemolo-
gie beinhalten, jedoch keine fachspezifische Ausdifferenzierung erfahren haben. Ubertragen auf
evidenzbasierte Praxis kdnnten auch hier bisher eher generelle als fachspezifische Aspekte ausge-
pragt sein.

Andererseits muss in diesem Zusammenhang der gekiirzte EIDM-ET als Testinstrument kritisch
diskutiert werden. Vor dem Hintergrund des Modells von Muis et al. (2006) kdnnten die Items
eher auf akademische Uberzeugungen, als fachspezifische Uberzeugungen abzielen. Als Beispiel
kann Item 1 des gekiirzten EIDM-ET angefiihrt werden. Hier sollen die Proband*innen eine For-
schungsfrage zu einer unterrichtlichen Situation entwickeln. Dabei kann hier eher ein Bezug zu
bildungswissenschaftlichen Evidenzen erzeugt werden, da die Situation nicht an ein einzelnes Un-
terrichtsfach angegliedert wurde. Moglicherweise stellt diese ausbleibende Angliederung an ein
Unterrichtsfach eine Hiirde fiir die Aktivierung fachspezifischer epistemologischer Uberzeugun-
gen und daraus resultierenden EBP-Kompetenzen dar. Fiir die facherlibergreifende Befragung war
es andererseits relevant eine Situationsbeschreibung zu wahlen, welche fir alle Proband*innen
nachvollziehbar ist. Die weiteren Items des gekirzten EIDM-ET stehen teils im Zusammenhang mit
der Situationsbeschreibung. So kénnten hier dhnliche Effekte vermutet werden. Auch die EBP be-
liefs scale fokussiert nicht auf ein spezifisches Unterrichtsfach. Entsprechend kénnten auch hier
fachspezifische beliefs gghemmt worden sein. Fiir eine erneute Durchfiihrung der vorliegenden
Studie sollten so eher fachspezifische Situationsbeschreibungen und Items gewahlt werden, wel-
che jedoch Uiber die verschiedenen Facher hinweg vergleichbar sein miissten. So kdnnten ggf. eher
fachspezifische Uberzeugungen und Kompetenzen angesprochen werden. Dabei stellt sich jedoch
die Herausforderung der Interdisziplinaritat der Studierenden innerhalb des Lehramts (Rochnia et
al.,, 2020). So studieren die Proband*innen mindestens drei Facher (zwei Unterrichtsfacher +
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Bildungswissenschaften). Hieraus ergibt sich auch die Fragestellung, inwiefern fachspezifische
Uberzeugungen und Kompetenzen bei einzelnen Proband*innen im Kontext der verschiedenen
Unterrichtsfacher unterschiedlich ausgepragt sind. Im Rahmen folgender Untersuchungen kénn-
ten so auch Situationsbeschreibungen fir die verschiedenen Unterrichtsfacher einzelner Pro-
band*innen eingesetzt werden. So konnten Einblicke gewonnen werden, inwiefern einzelne Pro-
band*innen im Kontext unterschiedlicher Unterrichtsfacher unterschiedlich mit Evidenzen umge-
hen. Gleichzeitig scheint eine Einteilung der Proband*innen nur auf Grundlage eines ersten ge-
wahlten Unterrichtfachs wie durch Urhahne und Kremer (2023) der diskutierten Komplexitat der
Uberzeugungen sowie der Interdisziplinaritat innerhalb des Lehramtstudiums (Rochnia et al.,
2020) nicht gerecht werden zu kdnnen.

Eine Korrelation der erreichten Bachelornote mit der Punktzahl im EIDM-ET und Be-
liefs_EBP_Impl_Schule weist auf einen Einfluss der erreichten Bachelornote mit EBP-Kompetenzen
hin. Dabei stehen héhere Skalenwerte innerhalb der Beliefs EBP_Impl_Schule sowie eine hohere
Punktzahl im gekilrzten EIDM-ET mit einer schlechteren Bachelornote einher. Auf Grundlage eines
zu unterstellendem vertieften Konstruktverstandnis von evidenzbasierter Praxis auf Basis einer
besseren Bachelornote, scheinen die Ergebnisse von den Erwartungen abzuweichen. Eine mogli-
che Erklarung konnte dennoch in einem vertieften Konstruktverstéandnis der Proband*innen mit
besseren Bachelornoten erkannt werden. So kénnte ein tiefergehendes Konstruktverstandnis
auch relative Zusammenhinge sowie die Kontextabhangigkeit epistemologischer Uberzeugungen
sowie folglich evidenzbasierter Praxis enthalten. Solche Uberzeugungen kénnten dabei die Kom-
plexitat des Konstruktes in den Fokus riicken und somit die Beantwortung der Items des gekiirzten
EIDM-ET erschweren, da hier wenig Kontextinformationen gegeben werden. Tiefergehende Ana-
lysen sind jedoch auf Grundlage der bestehenden Datenbasis nicht moglich. Der Zusammenhang
eines vertieften Konstruktverstandnisses und den EBP-Kompetenzen von Proband*innen kdnnte
in weiteren Studien nachgegangen werden.

Die Untersuchung von Unterschieden auf Basis des Geschlechts als Gruppierungsfaktor zeigt sig-
nifikante Unterschiede auf. Dabei kdnnen einige der Unterschiede lediglich fir die Gruppe von
Studierenden beschrieben werden, welche sich als divers identifizieren. Da diese Gruppe aus le-
diglich 3 Proband*innen besteht, werden diese Zusammenhange verworfen. Solide statistische
Befunden kdnnen auf einer solch kleinen Gruppengréfe nicht aufgebaut werden. Dennoch kénnte
der Frage in einer grofReren Stichprobe der jeweiligen Gruppierungen nachgegangen werden.

Fir die EBP implementation scale zeigen sich jedoch Geschlechterunterschiede zwischen mannli-
chen und weiblichen Proband*innen mit einer geringen Effektstdrke. Bei diesem Unterschied
muss jedoch die Verteilung der Stichprobe auf Geschlechter sowie Studiengange betrachtet wer-
den. Innerhalb des Studiengangs ,Lehramt an Grundschulen” besteht die Stichprobe zu 89% aus
weiblichen Proband*innen. Dieser Uberhang weiblicher Studierender im Studiengang , Lehramt
flir Grundschulen” kann als typisch beschrieben werden (vgl. Kap.7.2). Gleiches gilt fir den Studi-
engang ,Lehramt fir sonderpddagogische Férderung” mit einem Anteil weiblichen Proband*in-
nen von 80%.

Im Rahmen einer Analyse der unterschiedlichen Studiengange zeigen sich ebenfalls Unterschiede
zwischen den beiden beschriebenen Studiengdngen mit den anderen untersuchten Studiengan-
gen. Dieser Unterschied lasst sich dabei auf einen Unterschied zwischen der Primarstufe zu den
anderen Schulstufen beziehen (vgl. Kap. 6.6.1.3). Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass in-
nerhalb des beschrieben Geschlechtereffekts eigentlich ein Schulstufeneffekt durchschlagt. Auf
Grundlage bestehender Untersuchungen zu Geschlechterunterschieden in epistemologischen
Uberzeugungen konnte diese These untermauert werden. So ergibt sich keine solide
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Argumentationsgrundlage, um das Auftreten von Geschlechterunterschieden zu erklaren. Fir die
beschriebenen Unterschiede zwischen den Studiengangen bzw. zwischen den Schulstufen kénn-
ten jedoch Erklarungsansatze gefunden werden. Die beschriebenen Unterschiede zeigen sich le-
diglich fur die EBP implementation scale. Das bedeutet, dass die Proband*innen der Primarstufe
signifikant seltener evidenzbasierte Praktiken einsetzen. Fiir einen praxisorientierten Umgang mit
Evidenzen (Implement_EBP_Praxis) besteht dieser Unterschied zur Sekundarstufe 2 sowie der be-
ruflichen Bildung. Fiir einen forschungsorientierten Umgang mit Evidenzen (Implement_EBP_For-
schung) kann der Unterschied im Vergleich zu allen anderen Schulstufen formuliert werden. Fir
Implement_EBP_Praxis konnte eine Erklarung im Fokus des Unterrichts erkannt werden. Innerhalb
der Primarstufe sollen die Schiiler*innen grundlegende Kompetenzen innerhalb der Hauptfacher
(Mathematik, Deutsch, Englisch) sowie geblindelter Facher (Sachunterricht) aufbauen. Dabei
steht weniger im Fokus wissenschaftliche Evidenzen zu analysieren sowie zu bewerten (MSB NRW,
2021a). Entsprechend kénnte angenommen werden, dass Evidenzen seltener Unterrichtsthema
sind. Im Rahmen der Sekundarstufe 2, wie auch der beruflichen Bildung tritt dieser Umgang mit
Evidenzen deutlicher in den Vordergrund (MSB NRW, 2007, 2022). Entsprechend kdnnte der Um-
gang mit Evidenzen aus einer unterrichtspraktischen Perspektive in der Primarstufe weniger rele-
vant sein. Diese geringere Relevanz kdnnte dann auch zum selteneren Umgang mit Evidenzen ge-
nerell fihren. So kdnnten Evidenzen nur seltener mit Kolleg*innen geteilt werden oder ein Einbe-
zug wissenschaftlicher Evidenz in die Unterrichtsplanung erfolgen, wie dies durch Imple-
ment_EBP_Praxis abgebildet wird.

Gleichzeit konnte die Kontextabhangigkeit als Argument angefiihrt werden. Zwar finden alle Bil-
dungsprozesse innerhalb des individuellen Kontextes statt (vgl. Kap. 2.4), jedoch kann vor dem
Hintergrund des mehrgliedrigen Schulsystems innerhalb der Primarstufe eine groRere Vielfalt von
Kontexten erwartet werden. So wird die Primarstufe von allen Schiiler*innen besucht noch bevor
eine Aufteilung auf verschiedene Schulformen zur Sekundarstufe erfolgt. Entsprechend kdnnten
die Klassen durch groRere Heterogenitat gepragt sein, als dies innerhalb der weiterflihrenden
Schulen der Fall ist. Diese hochgradige Kontextabhangigkeit der Bildungsprozesse innerhalb der
Primarstufe kénnte den Einbezug von Evidenzen weiter erschweren.

Eine fehlende wahrgenommene Relevanz von wissenschaftlichen Evidenzen fiir die unterrichtli-
che Praxis kdnnte auch einen Einfluss auf den forschungsorientierten Umgang mit Evidenzen (Im-
plement_EBP_Forschung) nehmen. Die Diskussion von Evidenzen mit Kolleg*innen oder Eltern
kdénnte so insgesamt ausbleiben. Dabei konnte hier erneut der beschriebene Rollenkonflikt der
Proband*innen herangezogen werden. Eine fehlende wahrgenommene Relevanz wissenschaftli-
cher Erkenntnisse fir die Unterrichtsgestaltung konnte hier den Umgang mit Evidenzen von der
Tatigkeit einer Lehrkraft trennen (Bauer & Kollar, 2023). Entsprechend kdnnte auch hier ein Kul-
turwechsel notwendig werden, um einen deutlicheren Einbezug evidenzbasierter Praxis zu errei-
chen.

Die vorgestellte Argumentation kdnnte die eigentlichen Geschlechterunterschiede (iberzeichnen.
Fir eine tiefergehende Analyse misste eine geschlechterkontrollierte Stichprobe fir die unter-
schiedlichen Studiengange untersucht werden. So kdnnten Einblicke in die zu Grunde liegende
Begriindung der beschriebenen Unterschiede erreicht werden. Gleichzeitig bedirfte es der Diffe-
renzierung von Unterschieden im Umgang mit Evidenzen fir Proband*innen der verschiedenen
Studiengdnge. Die hier beschriebenen Unterschiede kénnten auf Grundlage der bestehenden Rah-
menbedingungen angenommen werden, jedoch kdnnten weitere Aspekte hinzukommen, welche
durch die in dieser Studie gewahlten Instrumente nicht aufgeklart werden kénnen.
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Auf Grundlage der beschriebenen Diskussionsaspekte sollte die Rolle des Praxissemesters im
Sinne der Forderung von Kompetenzen evidenzbasierter Praxis reflektiert werden. Wie sich zeigt,
kann das Praxissemester als Lerngelegenheit fiir den Umgang mit Evidenzen als nicht effektiv be-
schrieben werden. Die Konzeption des Praxissemesters zeigt hingegen eindeutig die Verknipfung
wissenschaftlicher Evidenz mit unterrichtlicher Praxis als relevantes Lernziel auf (Herzig & Wiet-
hoff, 2019). Scheinbar fehlt es jedoch an effektiven Lernsituationen, um Kompetenzen im Umgang
mit Evidenzen aufzubauen. Dabei bietet scheinbar auch das Begleitforschungsseminar nicht aus-
reichend Gelegenheit einen forschungsorientierten Umgang mit Evidenzen zu trainieren. Ande-
rerseits kénnte hier auch die fehlende Thematisierung evidenzbasierter Praxis im Rahmen des ge-
samten Studiums durchschlagen (Stelter & Miethe, 2019). Es ist fraglich, ob notwendige Kompe-
tenzen einzig im Rahmen des Praxissemester erworben werden kdnnen, welches durch eine Viel-
zahl neuer Eindricke und Herausforderungen fiir die Studierenden gepragt ist.

Ein Indiz fir die wenig umfangreiche Thematisierung evidenzbasierter Praxis innerhalb des Studi-
ums kdnnte auch in den nur leicht positiv ausgepragten beliefs gegeniiber dem Wert evidenzba-
sierter Praxis zu Beginn des Praxissemesters erkannt werden. Wie deutlich wird, scheint der von
Bauer und Kollar (2023) geforderte Kulturwechsel notwendig zu sein, um Kompetenzen in evi-
denzbasierter Praxis aufbauen zu kénnen. Dieser bezieht sich dabei nicht nur auf die Proband*in-
nen sondern auch auf die Gestaltung des institutionalisierten Praxissemesters. Es miissen explizite
Lernanlasse im Praxissemester erzeugt werden, im Rahmen derer die Studierenden EBP-Kompe-
tenzen erwerben kdnnen. Das Begleitforschungsseminar kann dabei aus einer forschungsorien-
tierten Perspektive einen Ansatzpunkt darstellen. Fiir einen praxisorientierten Umgang mit Evi-
denzen missen neue Lernanlasse geschaffen werden. Dabei sollte hier explizit der (fach-)spezifi-
sche Kontext einbezogen werden. Der konkrete Anwendungskontext innerhalb der spezifischen
Unterrichtsfacher konnte hier gewinnbringend eingesetzt werden. Gleichzeitig konnte die Refle-
xion spezifischer Situationen vor dem Hintergrund konkreter wissenschaftlicher Evidenzen umge-
setzt werden. In diesem Zusammenhang konnten Methoden wie die kollegiale Fallberatung ein-
bezogen werden. Insgesamt gibt es einen Bedarf der Ausscharfung der Rolle des Praxissemesters
im Kontext des Kompetenzerwerbs in evidenzbasierter Praxis.

Es wird deutlich, dass neue Forderungsansatze zur Starkung der EBP-Kompetenzen angehender
Lehrkrafte notwendig sind. Dabei scheint eine Férderung von Studierenden aller Facherbiindel
notwendig zu sein. Gemeinsame FordermaRnahmen kénnten im Sinne akademischer epistemolo-
gischer Uberzeugungen (Muis et al., 2006) grundlegende Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis
fordern. AnschlieRend kénnten fachspezifische Ausdifferenzierungen des Konstruktes in den Blick
genommen werden, ohne dabei die Interdisziplinaritdt der Studierenden zu vernachlassigen. Im
Sinne der Kontextabhangigkeit ist ebenfalls fraglich, inwiefern fachspezifische EBP-Kompetenzen
auch Einfluss auf akademische EPB-Kompetenzen nehmen kénnten. Die Unterrichtsfacher als kon-
kretisierte Anwendungsbereiche evidenzbasierter Praxis kénnten einen leichteren Zugang zu die-
ser ermdglichen. Im Rahmen folgender Untersuchungen sollten daher auch fachspezifische For-
dermaBnahmen in den Blick genommen werden.
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6.6.3 Ergebnisse der Interventionsstudie zur Férderung angehender Chemielehrkrafte in
evidenzbasierter Praxis

6.6.3.1 Ergebnisse des EIDM-ET

Innerhalb des vollstandigen EIDM-ET konnten maximal 216 Punkte erreicht werden. Ta-
belle 25 gibt einen Uberblick tiber die erreichten Punktzahlen zum Pra- und Post-Zeitpunkt.

Tabelle 25 — Deskriptive Statistik des vollstdndigen EIDM-ET zum Pra- und Post-Zeitpunkt

Testzeitpunkt N M SD
Pra-Test 14 108.71 (50.33%) 30.95
Post-Test 14 121.64 (56.31%) 25.15

Eine Analyse der Einzelitems zeigt Unterschiede zwischen Pra- und Post-Zeitpunkt auf (Tab. 26).
Dabei sind fiir die meisten Items leichte Zunahmen der Mittelwerte zum Post-Zeitpunkt erkenn-
bar. Ein Vergleich der durchschnittlich erreichten Punktzahl zwischen Pra- und Post-Zeitpunkt mit-
tels gepaartem t-Test zeigt einen signifikanten Unterschied mit einer mittelstarken Effektgrofie
auf (t(13)=-2.16, p=.050, d= .578). Die erreichte durchschnittliche Punktzahl fallt damit am Post-
Zeitpunkt signifikant hoher aus als zum Pra-Zeitpunkt.

Tabelle 26 — Deskriptive Statistik flr die einzelnen Items des vollstdndigen EIDM-ET zu Pra- und
Post-Zeitpunkt

Items des EIDM-ET M (SD) Prozentual erreichte Punktzahl
Pra Post Pra Post
ltem1_1 9.86 (3.61) 10.07 (4.01) 82.17% 83.92%
ltem 1_2 11.36 (2.41) 10.50 (3.06) 94.67% 87.50%
Item 2 12.00 (8.74) 16.57 (7.98) 50.00% 69.04%
Item 3 18.64 (8.25) 21.86 (2.98) 77.67% 91.08%
Item 4 11.14 (9.94) 12.00 (11.53) 46.42% 50.00%
ltem 5_1 57 (2.14) 57 (2.14) 7.13% 7.13%
Item 5_2 2.29 (3.75) 2.86 (3.98) 28.63% 35.75%
ltem 5_3 1.14 (2.91) 1.14 (2.91) 14.25% 14.25%
ltem 6_1 6.29 (3.41) 6.29 (3.41) 78.63% 78.63%
ltem 6_2 4.57 (4.11) 5.71(3.75) 57.13% 71.38%
Item 6_3 4.00 (4.15) 6.86 (2.91) 50.00% 85.75%
Item 7 13.36 (6.49) 13.93 (6.22) 55.67% 58.04%
ltem 8_1 3.43 (3.88) 3.00(3.11) 28.58% 25.00%
ltem 8_2 3.43(3.88) 1.71 (2.81) 28.58% 14.25%
Item 9 6.64 (9.72) 8.57 (9.91) 27.67% 35.71%

Anmerkung. N=14

Eine tiefergehende Analyse der Einzelitems zeigt vor allem fiir Item 5 und 8 einen deutlich unter-
durchschnittlichen Mittelwert. Item 5 fokussierte auf forschungsmethodologische Aspekte, indem
nach einem geeigneten Studiendesign fiir verschiedene Themen gefragt wird. Fiir dieses Item kon-
nen zum Pra- und Post-Zeitpunkt die geringsten Mittelwerte im Vergleich zur erreichbaren
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Gesamtpunktzahl der Items beobachtet werden. Ahnliches gilt fiir ltem 8, welche auf die Signifi-
kanz und Bedeutung von Befunden abstellt. Die Proband*innen sollen hier beschreiben, welche
Charakteristika ebendiese aufweisen miissen, damit sie als signifikant und bedeutsam bewertet
werden konnen. Damit fokussieren beide Aspekte auf forschungsmethodologisches Wissen, wel-
ches zur Planung und Bewertung von Studien(-ergebnissen) notig ist. Auf Grundlage der erreich-
ten Punktzahlen fir die Items scheint das forschungsmethodologische Wissen bei den Pro-
band*innen eher schwacher ausgepragt zu sein.

Iltems 1-4 schneiden im Vergleich deutlich besser ab. Diese Items fokussieren eher auf den For-
schungsprozess, in dem Fragestellungen formuliert und nach passenden Evidenzen recherchiert
werden soll. Dabei spielt flir diese Items das forschungsmethodologische Wissen eine eher unter-
geordnete Rolle. Die Generierung einer Fragestellung und deren weitere Bearbeitung werden hin-
gegen in einen spezifischen unterrichtlichen Kontext eingebettet.

Flr Item 6 kbnnen zu Prad- und Post-Zeitpunkt Gberdurchschnittliche, fir Item 7 durchschnittliche
Mittelwerte berichtet werden. Beide Items fokussieren ebenfalls auf forschungsmethodologi-
sches Wissen. Wahrend Item 6 unterschiedliche Begriffsdefinition in einem Multiple-choice For-
mat abfragt (vgl. ltem 4 im gekirzten EIDM-ET, Kap. 6.5.1.1), fokussiert Item 7 auf Validitatsargu-
mente fir Studienergebnisse. Im Gegensatz zu Item 5 und 8 werden hier eher oberflachliches As-
pekte des forschungsmethodologischen Wissen abgefragt. So wird einerseits Definitionswissen,
anderer Seite die bloRe Nennung von Validitatsmerkmalen erfragt. Fiir tem 5 und 8 miissen for-
schungsmethodologische Aspekte angewendet werden, indem Studiendesigns ausgewahlt und
tiefergehende Aspekte zur Signifikanz und Bedeutung von Befunden genannt werden sollen.

Auf Grundlage des EIDM-ET lasst sich fir den Pra- und Post-Zeitpunkt innerhalb von Phase 1 eine
eher mittelmaRige Kompetenzauspragung erkennen. Dabei zeigt sich ein Einfluss auf Items mit
einem Schwerpunkt auf forschungsmethodologisches Wissen (Item 6), den kontextualisierten For-
schungsprozess (ltems 2, 3) sowie die Bewertung von Evidenzen bzgl. deren Implementationsmdog-
lichkeiten innerhalb der Unterrichtspraxis (Item 9).

Fir die Gbrigen Items (4, 5 und 7) sind Mittelwertssteigerungen <1 Punkt zwischen Pra- und Post-
Zeitpunkt zu erkennen. Damit scheint die Intervention keinen Einfluss auf das Wissen uber Stra-
tegien zur Einschrankung/Ausweitung einer Literaturrecherche (Item 4), Studiendesigns (Item 5)
sowie die Anwendung von Validitatsargumenten fir Studienergebnisse (Item 7) zu haben. Fir
Items 4 und 5 kdnnte eine Begriindung in der Individualitat der durchgefiihrten Projekte vermutet
werden. So kénnten Studiendesigns fernab des eigenen Designs ggf. unklar geblieben sein. Inner-
halb der Intervention wurden zwar grundlegende Studiendesigns besprochen, jedoch kénnte die
Anwendung dieser auf den spezifischen Kontext einer Fragestellung herausfordernd gewesen
sein, sodass die Proband*innen hier insgesamt eher eine unterdurchschnittliche Punktzahl er-
reicht haben und diese durch die Intervention nicht zugenommen hat. Die Anwendung von Vali-
ditdtsargumenten fiir Studienergebnisse scheint ebenso herausfordernd fiir die Proband*innen
zu sein. Auch die Anwendung von Validitatsargumenten auf Befunde ist im Rahmen der vorliegen-
den Intervention eher in der Projektdurchfiihrung zu verorten.

Fir Items 1 und 8 kann eine Abnahme der erreichten Punktzahl erkannt werden. Dabei zeigt sich
die Abnahme fiir Item 1 nur fir die zweite Situationsbeschreibung mit einem Fokus auf den Che-
mieunterricht. Dabei betragt die Abnahme der erreichten Punktzahl hier nur unter einem Punkt.
Fir item 8 hingegen kann eine teils deutliche Abnahme der erreichten Punktzahl erkannt werden.
Diese tritt hier besonders deutlich fiir den zweiten Teil des Items hervor, welcher auf die Bedeu-
tung von Befunden im Kontext der Effektstarke fokussiert. Die Intervention kdnnte hier eine
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Verwirrung des Konzepts der Bedeutsamkeit im empirischen und theoretischen Sinne ausgelost
haben. So ist ein deutlicher Schwerpunkt der Intervention auf der Bedeutung von Evidenzen fir
Bildungsprozesse zu erkennen. Dabei spielt die empirische Bedeutsamkeit im Sinne der Effekt-
starke jedoch keine gesonderte Rolle. Folglich kdnnte es hier zu Verwirrung gekommen sein.

6.6.3.2 Ergebnisse der EBP beliefs scale

Fir die EBP beliefs scale konnen zum Post-Zeitpunkt hohere Mittelwerte als fir den Pra-
Zeitpunkt beschrieben werden (vgl. Tab. 27). Die Mittelwerte liegen (mit Ausnahme von Be-
liefs_EBP_Impl_Schule am Pra-Zeitpunkt) oberhalb des Skalenmittelwerts.

Tabelle 27 — Deskriptive Statistik flir die Sub-Skalen der EBP beliefs scale zu Pra- und Post-Zeit-
punkt

Faktor M SD

Beliefs_EBP_Bildung - Beliefs gegeniiber dem generellen Einfluss von EBP auf Bildung
Pra-Zeitpunkt 3.52 .53
Post-Zeitpunkt 3.93 .64
Beliefs_EBP_Impl_Schule - Beliefs gegenliber der Implementation von EBP in der Schule
Pra-Zeitpunkt 2.45 .79
Post-Zeitpunkt 3.12 .53
Beliefs_EBP_Fahigkeiten - Beliefs gegeniiber personlichen Fahigkeiten in EBP
Pra-Zeitpunkt 3.20 .56

Post-Zeitpunkt 3.34 .56

Anmerkung. N=14

Der Mittelwertsunterschied von Beliefs_EBP_Bildung zeigt einen signifikanten Unterschied (t(13)=
-2.80, p=.015) mit einem mittelstarken Effekt (d=.747). Der Mittelwert fallt somit zum Post-Zeit-
punkt signifikant hoher aus als flir den Pra-Zeitpunkt. Auch fir Beliefs_EBP_Impl_Schule kann ein
signifikanter Mittelwertsunterschiede mittels gepaartem t-Test ermittelt werden (t(13)=-2.98, p=
.011). Die Effektstarke fiir diese Sub-Skala verpasst mit d=.796 nur knapp die Benchmark fiir einen
starken Effekt (d> .8). Fiir Beliefs_EBP_Féhigkeiten kann kein signifikanter Mittelwertsunterschied
bestimmt werden (t(13)= - .64, p= .531).

6.6.3.3 Ergebnisse der EBP implementation scale

Im Rahmen der vorliegenden Interventionsstudie werden die Ergebnisse der EBP imple-
mentation scale flir die Gesamtskala berichtet. Eine fehlende Eignung der Daten fiir eine Fakto-
renanalyse ldsst keine Bildung von Faktoren zu (vgl. Kap. 6.5.2).

Fir die EBP implementation scale kann zum Pra-Zeitpunkt ein Mittelwert von M=1.27 (SD= .23)
bestimmt werden. Der Mittelwert zum Post-Zeitpunkt liegt mit M=1.56 (SD=.32) leicht héher. Auf
Grundlage des fiinfstufigen Antwortformats entsprechen die Mittelwerte einer Ausfiihrung evi-
denzbasierter Tatigkeiten zwischen 0 und 1-3-mal innerhalb der letzten 8 Wochen. Der beschrie-
bene Mittelwertsunterschied fallt signifikant aus (t(13)= -3.89, p= .002) und zeigt einen starken
Effekt auf (d=1.04). Die Proband*innen erreichen damit zum Post-Zeitpunkt einen signifikant ho-
heren Mittelwert, welcher sich jedoch weiterhin im Feld der Ausiibung evidenzbasierter Tatigkei-
ten zwischen 0 bis 1-3-mal innerhalb der letzten 8 Wochen befindet.
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6.6.3.4 Ergebnisse der Interviews

Der Ergebnisbericht der Interviews wird entlang der evidence-use Mechanismen nach
Breckon und Dodson (2016) gegliedert. Wie beschrieben kann dazu sowohl auf ein Interview zum
Post-Zeitpunkt zuriickgegriffen werden. Die Angabe der Proband*innen vor der Teilnahme an der
Interventionsstudie an keinen Workshops o0.3. zum Thema evidenzbasierter Praxis teilgenommen
zu haben, kann als Indikator dafiir herangezogen werden, dass die beschriebenen Vorstellungen
innerhalb der Interviews auf die Intervention zurlickgehen kdnnten.

Mechanismus: Awareness

Im Rahmen des Mechanismus Awareness beschreiben die Proband*innen zum Post-Zeitpunkt
eine Rolle von Evidenzen fir die Schule, welche essentielle Aspekte der Definition evidenzbasier-
ter Praxis aufgreifen. So stellt AXTNMN17 (Pos. 45) die Verkniipfung von wissenschaftlichen Er-
kenntnissen mit den eigenen Erfahrungen und dem spezifischen Kontext hervor:

Da ist das glaube ich schon wichtig, so was, ja, so schon irgendwie was zu haben, evidenz-
basiert, was so eine Aussage macht, ja, ob man irgendwie, weil} ich nicht, ob es da jetzt
irgendwas Gutes gibt, was die Schiiler motiviert, beispielsweise, oder so was. Genau, (un-
verstand.) ich wiirde glaube ich nicht nur den Fokus darauf legen. Also ich finde es gut,
dass man da mal guckt, so, was gibt es da irgendwie fiir Moglichkeiten, was wurde auch
schon gut ausgetestet? Aber trotzdem irgendwie selber fir sich auch nochmal guckt, was
funktioniert mit MEINEN Schilern gut?

Die Proband*in stellt hier den Einbezug wissenschaftlicher Evidenzen in die Unterrichtsplanung
dar. Weitere Proband*innen stellen die Bedeutung von evidenzbasierter Praxis flr Schule in den
Kontext der Bewertungskompetenz der Schiiler*innen (LERFJA31), neue Erkenntnisse in der Fach-
wissenschaft Chemie (UEASIS22) oder Themen wie den Klimawandel oder die COVID-19 Pandemie
(AEUHML12). Insgesamt berichten die Proband*innen von einer groRen Bedeutung evidenzba-
sierter Praxis fuir Schule. Gleichzeitig werden Erfahrungen aus bereits absolvierten Praktika und
dem Praxissemester berichtet, dass die tatsachliche Umsetzung evidenzbasierter Praxis in der
Schule seltener beobachtet werden konnte (z.B. BTKELAO2, AAAMAAOS, HAERCEQS). Als ein mog-
licher Grund wird der Zeitmangel in der Schule beschrieben (DSRFKA28). Dabei wird auch eine
abnehmende Relevanz wissenschaftlicher Evidenz mit zunehmenden Dienstjahren berichtet
(HAERCEOQ8). In diesem Kontext wird das zunehmende Erfahrungswissen als leitend fir Unter-
richtsentscheidungen beschrieben. So wiirden Evidenzen z.B. eher beim Einsatz neuer Methoden
bendtigt, wahrend bekannte Methoden und Medien aus der Erfahrung heraus eingesetzt werden
konnten (AAAMAAOS). Hierbei spielen die Proband*innen auch auf ein Verstandnis von Evidenzen
als etwas ,Neues” an. Evidenzen missten entsprechend Antworten auf neue Fragen geben. So
beschreibt BEHGLA17 (Pos. 101-111) Experimente in einem Lehr-Lern-Kontext nicht als Evidenzen,
da sie ,schon hundert Mal gemacht [...] [wurden] UND als Student weiR man ja quasi auch, was
rauskommen sollte.” Andere Proband*innen beschreiben, dass Evidenzen so lange Bestand ha-
ben, ,,bis jemand was Besseres beweist” (UADFJA17, Pos. 51). Hieran schliefen die Proband*innen
Aussagen zur Vorlaufigkeit wissenschaftlicher Erkenntnis an. Es wird beschrieben, dass wissen-
schaftliche Evidenz niemals endgiiltig ist: ,Man hat ja nie den absoluten Beweis, auch wenn jetzt
Leute, die sich damit auskennen sagen, ja, der Meinung bin ich auch.” (BEHGLA17, Pos. 17). Auf
der anderen Seite beschreibt z.B. AEUHML12 Abstufungen von Evidenzen. So werden physikali-
sche GesetzmaRigkeiten als (nahezu) unumstoRlich beschrieben, wahrend Evidenzen in anderen
Bereichen eher als vorlaufige GesetzméaRigkeiten beschrieben werden kénnen.
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Mechanismus: Agree

Im Unterschied zum Mechanismus Awareness fokussiert der Mechanismus Agree auf relevante
Inhaltsbereiche evidenzbasierter Praxis. Gefragt nach Bereichen im Unterricht, flr die Evidenzba-
sierung wichtig ist, nennen die Proband*innen viele verschiedene Beispiele: Schiilervorstellungen
(z.B. AAAMAAOS, AXTNMN17, BEHGLA17), Unterrichtsaufbau (BEHGLA17), Methoden-/Medien-
wahl (z.B. AAAMAAO8, UADFJA17, UEASIS22, GAJFMSO03), Leistungsmessung (z.B. HEUONS29,
LAHHRN23), Fachinhalte (z.B. HAERCEO8, CAUEEE16). Dabei stellt ein GroRteil der Proband*innen
die Bedeutung evidenzbasierter Praxis sowohl fiir fachwissenschaftliche als auch fachdidaktische
Bereiche als gleich dar. Im Bereich fachlicher Inhalte beschreibt AXTNMN17 die Bedeutung von
Evidenzen hingegen als geringer, da die relevanten Inhalte durch den Kernlehrplan vorgegeben
wiirden. Uber den Unterricht hinaus beschreiben die Proband*innen auch die Bedeutung von Evi-
denzen im alltaglichen Leben. Dabei werden zum Beispiel Gesprdache mit Freunden angefiihrt:

[...] Freunde sagen mir, zum Beispiel jetzt gestern oder vorgestern erst irgendwie, die, die
Qualle ist das giftigste Tier der Welt. Und dann schaue ich dann abends schon noch mal,
kann man das denn (berhaupt so einfach so sagen, ist das nach welchen Kriterien das
giftigste Tier? (BEHGLA17, Pos. 35-37)

Andere Proband*innen beschreiben eine fehlende Relevanz von Evidenzen im Alltag auRerhalb
des Studiums (z.B. UEASJS22). Weiterhin werden unterschiedliche Bereiche des alltaglichen/ge-
sellschaftlichen Lebens genannt: Werbung/Social Media (z.B. BTKELA02, AAAMAAOS8), Nachrich-
ten/Presse (z.B. CAUEEE16, GAJFMS03, UEASIS22), Produktrezensionen/Stiftung Warentest
(HAERCEO08), Klimaschutz/-wandel (z.B. BEHGLA17, LERFJA31, CAUEEE16), Politik (z.B. HEUONS29,
AAAMAAO0S8), Jura (UADFJA17), Nachhaltigkeit (UADFJA17), Forschung/Wissenschaft (z.B.
GAJFMS03, CAUEEE16), Handwerk (BTKELAO2) und Medizin/Gesundheit (z.B. HAERCEO8, UAD-
FJIA17, AXTNMN17). Die Proband*innen zeigen eine groRe Bandbreite von relevanten Bereichen
im Kontext evidenzbasierter Praxis auf.

Im Zusammenhang mit der Rolle von Evidenzen haben die Proband*innen auch Kriterien fiir Evi-
denzen formuliert. Diese Bedingungen zielen darauf ab Charakteristika von Evidenzen zu benen-
nen. AXTNMN17 (Pos. 9) formuliert in diesem Zusammenhang: ,,Ja, also Evidenzen sind fiir mich,
ja, diese empirische Uberpriifbarkeit, sage ich jetzt mal.“. Die empirische Uberpriifbarkeit, bzw.
die Bereitstellung statistischer KenngrofRen zur Beurteilung von Evidenzen wurde vermehrt ge-
nannt (z.B. AAAMAAO8, AEUHML12, LAHHRN23). Dabei sollten Evidenzen im Idealfall auf mehre-
ren Datensatzen basieren (z.B. AXTNMN17, UADFJA17) und reproduzierbar sein (z.B. HAERCEOQS,
AXTNMN17). Als weiteres Kriterium wird die Veroffentlichung in wissenschaftlichen Journalen be-
schrieben (z.B. HEUONS29, UADFJA17), im Idealfall mit Peer-review-Verfahren (z.B. BEHGLA17,
GAJFMSO03). Dabei werden immer wieder auch Meinungen (z.B. von Forschenden, oder Schulprak-
tiker*innen) erwdhnt. Diese werden durch die Proband*innen von Evidenzen grundsatzlich zwar
unterschieden (z.B. AXTNMN17), jedoch als dhnliches Konstrukt beschrieben. So wiirde CAUEEE16
(Pos. 57) Meinungen ,,[...] als Evidenz bezeichnen, allerdings unter Vorbehalt”. DSRFKA28 (Pos. 56)
beschreibt Meinungen als ,Hinweis, dass es funktionieren kénnte [...]“. Dabei kénnen Unter-
schiede auf Grundlage der meinungsdufRernden Person beobachtet werden. So kénnen mit stei-
gendem akademischen Grad Unterschiede in der Glaubwiirdigkeit erkannt werden, wenngleich
prinzipiell die gleichen Unsicherheiten durch subjektive MeinungsdulRerungen beschrieben wer-
den (z.B. LAHHRN23, GAJFMS03, HAERCEOS). Sofern subjektive Meinungen durch eigene Unter-
suchung oder bestehende Literatur bekraftigt werden kénnen, erkennen die Proband*innen in
diesen eher Evidenzen als in unbegriindeten Meinungen (z.B. AXTNMN17, LAHHRN23, HEU-
ONS29). Der Evidenz-Grad nimmt so nach den Beschreibungen der Proband*innen mit
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bestehenden Begriindungen der subjektiven Meinung zu. Dabei spielt ebenso das Zustandekom-
men der Meinungen eine Rolle. So sollte diesen ein systematisches (Beobachtungs-) Verfahren
zugrunde liegen. AEUHML12 hebt die Bedeutung der Konkretheit von Meinungen im Vergleich zu
wissenschaftlichen Evidenzen hervor. So kdnnten in Meinungen spezifische Kontexte beachtet
werden, wahrend dies in wissenschaftlichen Evidenzen teils nicht der Fall ist.

Mechanismus: Access and Communication

Innerhalb des Mechanismus Access and Communication beschreiben die Proband*innen die Vor-
bereitung auf den Umgang mit Evidenzen in der Schule durch das universitdre Studium. Die Vor-
bereitung durch das Studium wurde dabei ambivalent beschrieben. Auf der einen Seite wird der
Umgang mit Evidenzen direkt mit der Arbeit im Chemiestudium in Zusammenhang gebracht. Da-
bei werden vor allem die chemischen Experimente inkl. der daraus abgeleiteten empirischen Be-
lege flr Theorien hervorgehoben (z.B. AXTNMN17, AAAMAAOQS, LERFJA31). Ebenso wird das wis-
senschaftliche Arbeiten im Sinne von der Recherche und Verweisen auf Literatur innerhalb schrift-
licher Arbeiten beschrieben (z.B. AAAMAAO8, HAERCEO8, LAHHRN23). Auch die Intervention (z.B.
AXTNMN17, HEUONS29, HAERCEOQ8) sowie Seminare in anderen Unterrichtsfachern (z.B. UAD-
FIA17, LERFJA31, DSRFKA28) werden durch die Proband*innen genannt. Bei den Seminaren in-
nerhalb der anderen Unterrichtsfacher wurden Methodenseminare z.B. fiir die Facher Deutsch,
Padagogik und Ernahrungslehre beschrieben. Teilweise beschreiben die Proband*innen, dass die
Rolle von Evidenzen in den Fachdidaktiken oder der Bildungswissenschaft deutlicher geworden ist
als in den Fachwissenschaften (BTKELAO2). Gleichzeitig werden auch Unterschiede fir die Unter-
richtsfacher beschrieben:

Ja, also es ist jetzt irgendwie sehr schwierig, weil es kommt ja auch irgendwie so total auf
das Fach an. (Wie gesagt? unverstand.) in Erndhrungslehre hatten wir ein ganzes Seminar
zu Studien, Studienauswertung [...]. Das heifl3t ich sage mal durch das Fach Erndhrungs-
lehre habe ich vielleicht ein Extraschub auch, ja, so eine Extraportion dazu bekommen.
(DSRFKA28, Pos 76)

Auf der anderen Seite beschreiben die Proband*innen in einem vergleichbaren Umfang Defizite
in der universitdren Vorbereitung auf den Umgang mit Evidenzen im Lehrberuf. AAAMAAOS (Pos.
81) hebt dabei hervor, dass zwar der individuelle Umgang mit Evidenzen vorbereitet wurde, je-
doch keine Konzepte wie dies an Schiler*innen weitergegeben werden kénnte: , Ich glaube was
eben schwieriger ist, was die Uni nicht unbedingt beibringt, ist eben wie ich diese Evidenzen im
Unterricht sinnvoll einsetze und verwende.”. Ebenso wird bemangelt, dass der Umgang mit Evi-
denzen nur an ausgewahlten Stellen des Studiums aufgegriffen wurde (z.B. AAAMAAQS,
UEASJS22, UADFJA17). Dabei wurde auf die notwendige Explikation von Evidenzen hingewiesen,
welche z.B. im Bachelorstudium (z.B. UEASJS22, CAUEEE16, BTKELAO2) oder fachwissenschaftli-
chen Veranstaltungen (z.B. HEUONS29, BTKELAO2, LAHHRN23) ausgeblieben sei. UEASIS22 be-
schreibt weiter, im Studium selbst keine Evidenzen erzeugt zu haben.

Mechanismus: Interact

Innerhalb des Mechanismus Interact sollen die Proband*innen beschreiben, inwiefern auch Schii-
ler*innen mit Evidenzen interagieren konnten. Zum Post-Zeitpunkt beschreiben die Proband*in-
nen neben der Recherche von Evidenzen (z.B. BEHGLA17, UEASIS22, AXTNMN17) auch die Durch-
fihrung von Experimenten (z.B. AAAMAAOS, LERFJA31, HEUONS29) als wichtige Aspekte des Um-
gangs mit Evidenzen von Schiiler*innen. Dabei hebt UADFJA17 fiir die Recherche auch die Bewer-
tung von Artikeln/Evidenzen hervor. BEHGLA17 beschreibt in diesem Zusammenhang einen
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Unterscheid der generierten Evidenzen. So kdnnten die Evidenzen, welche von Schiiler*innen ge-
neriert werden, nur wenig Bedeutung flir wissenschaftliche Forschung haben. Fir die Schiiler*in-
nen hingegen stellen diese wichtigen Ausgangspunkte fir Argumentationen dar. AXTNMN17 ver-
ortet den Umgang mit Evidenzen von Schiiler*innen in Projektarbeiten oder der Facharbeit.
GAJFMS03 hingegen beschreibt die Notwendigkeit eines gesamten Unterrichtvorhabens, um bei
den Schiiler*innen Kompetenzen im Umgang mit Evidenzen aufzubauen.

Mechanismus: Skills

Innerhalb des Mechanismus Skills werden praktische Fahigkeiten evidenzbasierter Praxis mit den
Proband*innen diskutiert. So sollen diese bspw. ihr Vorgehen zur Recherche von Evidenzen in
fachdidaktisch-padagogischen sowie fachwissenschaftlichen Zusammenhangen beschreiben.

Grundsatzlich beschreiben die Proband*innen das Vorgehen in beiden Bereichen sehr dhnlich. Ein
erster Zugang wird oft im Internet gesucht (z.B. BEHGLA17, HEUONS29). Hier wird durch verschie-
dene Datenbanken auf Forschungsliteratur fokussiert. Dabei werden fiir fachdidaktisch-padagogi-
sche Fragestellungen haufig Zeitschriften als Quellentyp genannt (z.B. BTKELAO2, HAERCEQS, UAD-
FIA17). Fir fachwissenschaftliche Fragestellungen werden hingegen seltener spezifische Quellen-
typen genannt. LERFJA31 (Pos. 71) verweist generell auf einen Unterschied zwischen den beiden
Bereichen: , Also ich glaube, man neigt mehr dazu in der FACHWISSENSCHAFT nach etwas Neuem
zu suchen, weil bei der Didaktik, das hat man dann vielleicht auch irgendwann gelernt, das funk-
tioniert dann vielleicht irgendwie”.

Gefragt nach den eigenen Fahigkeiten zur Bewertung von Forschungsartikeln beschreiben die Pro-
band*innen meist grundlegende Kompetenzen zu besitzen (z.B. AAAMAAQS8, UEASJA22,
DSRFKA28). Ahnliche Antworten kénnen fiir die Frage nach den eigenen Fihigkeiten zur Planung
einer kleinen Forschungsstudie beobachtet werden (z.B. AXTNMN17, HEUONS29, LAHHRN23).
GAJFMSO03 bringt in diesem Zusammenhang eine fehlende Motivation zur Durchfiihrung einer sol-
chen Studie ein. Begriindet wird dies in der Arbeitsbelastung von Lehrkraften: ,,Einfach, weil, weil
ich an meiner Freundin sehe, wie viel Lehrer einfach zu tun haben und ich glaube nicht, dass man
da Zeit hat, seine Freizeit mit sowas zu verbringen.” (GAJFMS03, Pos. 146-155).

Mechanismus: Structures and Processes

Ein wichtiger Aspekt innerhalb des Mechanismus Structures and Processes kann in der Entwicklung
evidenzbasierter Praxis mit zunehmender Unterrichtserfahrung von Lehrkraften erkannt werden.
Die Proband*innen beschreiben eine abnehmende Bedeutung von Evidenzen mit zunehmender
Erfahrung. So kénnten bspw. bestimmte Methoden oft durchgefiihrt worden sein, sodass durch
die vorhandene Erfahrung kein Bedarf nach neuen Evidenzen besteht (z.B. LAHHRN23, HAERCEOQS,
AAAMAAO0S). Andererseits beschreiben einige Proband*innen eine zunehmende Bedeutung fiir
Evidenzen in bestimmten Themengebieten (z.B. AAAMAAOS8). Dabei unterscheidet sich diese zu-
nehmende Relevanz jedoch von der erwarteten Situation innerhalb der Schulpraxis. So nehmen
die Proband*innen insgesamt an, dass z.B. aufgrund von Zeitmangel (LAHHRN23) mit zunehmen-
dem Erfahrungswissen weniger Evidenzen genutzt werden

Bezogen auf vorhandene Schulstrukturen beschreiben die Proband*innen hingegen eine Fiille von
Bereichen, fiir welche eine evidenzbasierte Arbeitsweise besondere Relevanz besitzt: Schulent-
wicklung (z.B. AXTNMN17), Betreuung/Sozialarbeit (z.B. AXTNMN17, UADFJA17, HAERCEQS),
Schulleitung (z.B. UEASJS22, GAJFMS03, BTKELAOQ2), individuelle Férderung (UADFJA17), Fachkon-
ferenzen (LERFJA31), Inklusion (HEUONS29). Neben diesen Bereich wird durchgehend der Unter-
richt durch Lehrkrafte genannt. Hier werden teils Abstufungen fiir Ficher vorgenommen, welche
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jedoch selbst nicht durch die Proband*innen unterrichtet werden. So kdnnen fiir Facher wie Reli-
gion (AAAMAAOS8) oder Musik (GAJFMS03) keine Aspekte evidenzbasierter Praxis durch die Pro-
band*innen antizipiert werden. AEUHML12 (Pos. 92-94) fasst zusammen, dass evidenzbasierte
Praxis ,,Generell in den Gruppen, wo Entscheidungen getroffen werden fiir die Schilerinnen und
Schiiler [...]“ eine wichtige Rolle spielt. Diese Aussage kénnte auch die Beschreibungen fiir Phase
2 der vorliegenden Studie zusammenfassen. Auch hier werden generell Personen oder Gruppen
benannt, welche eine besondere Verantwortung und gleichzeitig gewisse Macht im Schulsystem
innehaben.

Insgesamt kénnen die Proband*innen am Post-Zeitpunkt einige Merkmale von Evidenzen und
dem Umgang mit diesen darstellen. Dabei wird ein gradueller und vorlaufiger Charakter von Evi-
denzen deutlich, welcher jedoch im Rahmen sprachlicher Formulierungen zum Teil weniger klar
hervortritt. So beschreiben AXTNMN17 (Pos. 79) z.B.: ,[...] in der Chemie haben wir halt diese
Theorien sind ne, also nicht unbedingt, wie man in der Mathematik jetzt sagt, das ist BEWIESEN,
sondern wir wissen ja, dass es empirisch/haben wir ja festgestellt, dass das so richtig ist” (Hervor-
hebung durch den Autor). Ebenso formuliert BEHGLA17 (Pos. 45): ,[...], wenn ich mir quasi auch
schon einen Uberblick dariiber verschafft habe, ja, was, was da fachwissenschaftlich denn RICHTIG
ist, oder so.“. Die Proband*innen beschreiben so Evidenzen, welche richtig sind.

6.6.3.5 Ergebnisse der zweiten Phase der Interventionsstudie

Im Folgenden werden die Ergebnisse der zweiten Phase der Interventionsstudie berichtet. Dabei
kann wie berichtet auf 3 Proband*innen zurickgegriffen werden. Entsprechend kénnen lediglich
deskriptive Ergebnisse berichtet werden.

EIDM-ET

Die Gesamtpunktzahlen fiir den EIDM-ET der drei Proband*innen am follow-up-Zeitpunkt liegen
zwischen 93-170 Punkten. Mit Ausnahme des Probanden CAUEEE16 mit einer Punktzahl von 170
Punkten liegt der follow-up-Zeitpunkt damit im Bereich einer Standardabweichung um den Mit-
telwert des Post-Zeitpunktes.

Wahrend fiir die beiden Probandinnen AAAMAAOS8 (Mpost=144.00, Moliow-up=126.00) und UAD-
FIA17 (Mpost=148.00, Moiiow-up=93.00) eine Abnahme der Punktzahl zwischen Post-Test und follow-
up zu erkennen ist, erreicht der Proband CAUEEE16 (Mpost=166.00, Mioliow-up=170.00) zum follow-
up-Zeitpunkt eine leicht héhere Punktzahl. Aufgrund der sehr kleinen StichprobengréRe am
follow-up-Zeitpunkt, kdnnen jedoch keine Mittelwertsunterschiede berechnet werden.

EBP beliefs scale

Fir die drei Sub-Skalen der EBP beliefs scale sind unterschiedliche Entwicklungen zum follow-up-
Zeitpunkt zu erkennen. Wahrend flir Beliefs EBP_Bildung eine Abnahme zwischen Post- und
follow-up-Zeitpunkt fir alle drei Proband*innen zu erkennen ist (Maaamaaos post=2.33,
M aaamanog_follow-up=2.00; Muaoria17_post=4.33, Muaoria17_follow-up=4.00; Mcaugeeis_post=4.33,
Mcauegeis_follow-up=4.00), zeigt sich fiir die anderen beiden Subskalen ein anderes Bild. So zeigt sich
fir die Probandinnen AAAMAAO8 und UADFJA17 fir die Sub-Skalen Beliefs EBP_Impl_Schule
(Maaamanos_post=2.33, Maaamanos_follow-up=2.00; Muaporia17_post=3.33, Muaoria17 follow-up=2.67) und Be-
liefs_EBP_Fdhigkeiten (Maaamaaos_post=2.25, Maaamanos_follow-up=1.25;  Muapria17_post=3.25, Muap-
FIA17 follow-up=3.00) eine Abnahme zwischen Post- und follow-up-Zeitpunkt, wahrend fiir CAUEEE16
flir beide Sub-Skalen eine Zunahme des Skalenniveaus berichtet werden kann
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(Mcaueee1s_peliefs_EBP_Impl_Schule_post=2.33, Mcaueee16_seliefs_£BP_Impl_Schule_follow-up=4.67; Mcaueee16_peliefs_£8P_Fi-

higkeiten_post=2 00, MCAUEEE16_Be|iefs_EBP_Féihigkeiten_follow—up:4- 25 )

Fir die Probandin AAAMAAQS kann dabei fiir alle drei Sub-Skalen eine Abnahme des Skalenwerts
zwischen Pra-Test und follow-up-Test festgestellt werden. Dabei ist ebenfalls keine Steigerung des
Skalenwerts zwischen Pra- und Post-Zeitpunkt zu erkennen. Im Gegenteil dazu kann fiir Proband
CAUEEE16 fiir Beliefs EBP_Impl_Schule und Beliefs EBP_Fdhigkeiten eine durchgdngige Steige-
rung des Skalenwerts beschrieben werden. Ebenso liegen die Skalenwerte am follow-up-Zeitpunkt
fir diesen Probanden hoher als die Mittelwerte der Gesamtstichprobe zum Post-Zeitpunkt. Flr
Probandin UADFJA17 kénnen jeweils Steigerungen des Skalenwerts zum Post-Test und eine an-
schlieBende Abnahme des Skalenwerts zum follow-up-Zeitpunkt erkannt werden.

EBP implementation scale

Auch fiir die EBP implementation scale sind unterschiedliche Entwicklungen fiir die drei Pro-
band*innen zu beobachten. Fiir Probandin AAAMAAQS steigt der Mittelwert von Pra- zu follow-
up-Zeitpunkt kontinuierlich an (Mpr3s=1.00, Mioiiow-up=1.38). Dabei bleibt der Wert verglichen mit
dem Mittelwert der Gesamtstichprobe jedoch unterdurchschnittlich. Probandin UADFJA17 zeigt
einen leichten Anstieg zum Post-Zeitpunkt (Mp:=1.44, Myot=1.63), welcher leicht Gberdurch-
schnittlich ausfallt. Zum follow-up-Zeitpunkt sinkt der Skalenwert jedoch wieder (Msoiiow-up=1.25).
In diesem Fall sinkt der Skalenwert unter den des Pra-Zeitpunktes. Fir den Probanden CAUEEE16
ist zwischen Pra- und follow-up-Zeitpunkt ein deutlicher Anstieg des Skalenwerts erkennbar
(Mprs=1.69, Moiiow-up=2.31), wenngleich dieser im Post-Test (Mpost=1.50) vorerst sinkt. Wahrend
der Wert zum Post-Zeitpunkt leicht unterdurchschnittlich ausfallt, zeigt der Proband zum follow-
up-Zeitpunkt eine deutliche Steigerung weit tiber den durchschnittlichen Skalenwert der Gesamt-
stichprobe am Post-Zeitpunkt.

Interview
Awareness

Innerhalb der zweiten Phase der Interventionsstudie unterscheiden sich die Aussagen der Pro-
band*innen zum Mechanismus Awareness nur geringfligig von den Beschreibungen innerhalb des
Post-Zeitpunktes. Die Rolle von Evidenzen fir die Schule wird nach wie vor als duRerst relevant
beschrieben, wenngleich die Bedeutung fiir das universitare Studium als noch grofRer beschrieben
wird (UADFJA17_Il. Quartal). Im Zusammenhang mit unterrichtlichen Entscheidungen beschreibt
CAUEEE16 (II. Quartal, Pos. 47):

Also wenn ich jetzt zum Beispiel hergehe und einfach nur so eine ganz Kleinigkeit habe,
dann sagt mir der Kollege ,Ja, versuch das so und so‘, dann mache ich das einfach mal.
Dann gleiche ich das natdrlich nicht jedes Mal ab. Das ist klar.

In diesem Zusammenhang beschreibt der Proband die Rolle eigener, oder tradierter Erfahrungen
von Kollegen fir unterrichtliche Entscheidungen. Gleichzeitig betont CAUEEE16, fir einflussrei-
chere Entscheidungen Evidenzen zu recherchieren.

Im Zusammenhang mit der Vorlaufigkeit wissenschaftlicher Evidenz sind keine Verdanderungen
zwischen Post- und follow-up-Zeitpunkt zu erkennen. Die Proband*innen beschreiben jedoch,
dass die Abgrenzung giiltiger und nicht mehr giiltiger Evidenzen im Kontext des Unterrichts rele-
vant sei. So mussten nicht mehr giiltige Theorien, also Theorien, welche von dem aktuellen wis-
senschaftlichen Konsens abweichen, fiir die Schiler*innen klar benannt werden (UADFJA17_IV.
Quartal).
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Agree

Fir den Mechanismus Agree kdnnten ebenfalls sehr dhnliche Beschreibungen der Proband*innen
im Vergleich zum Post-Zeitpunkt erkannt werden. Aus einer unterrichtspraktischen Perspektive
bringt CAUEEE16 Evidenzen aus Schulbiichern in die Diskussion ein. Dabei fokussiert der Proband
auf fachlich inaddaquate Evidenzen, welche z.B. durch Fehldrucke entstanden sein konnten. Hier
stellt der Proband die Rolle der Individualitdt von Evidenzen in den Vordergrund. So sollten die
Schiler*innen in diesen Fallen die Evidenzen selbst bewerten. Andererseits beschreibt der Pro-
band die Autoritat der Lehrkraft im Unterrichtsraum als relevant. So wirden die Schiiler*innen
eher der Lehrkraft glauben als einem Schulbuch. Dies gelte sogar dann, wenn innerhalb des Schul-
buchs eine Aussage durch Personen mit héheren akademischen Abschliissen getatigt werden.
Wahrend der akademische Ausbildungsgrad einen Einfluss auf die Glaubwiirdigkeit habe, stelle
die physische Anwesenheit und Ansprechbarkeit der Lehrkraft hier einen wichtigen Aspekt dar.

Im Rahmen des follow-up-Interviews (lll. Quartal) erganzt UADFJA17 die Anwendung wissen-
schaftlicher Gutekriterien auf Evidenzen als weiteres Kriterium fir Evidenzen. Halten diese der
Prifung entlang der Kriterien stand, kdnnen Sie als Evidenzen bezeichnet werden.

Access and Communication

Bzgl. Des Mechanismus Access and Communication unterstiitzen die Proband*innen zum follow-
up-Zeitpunkt eine notwendige frihere und explizitere Thematisierung evidenzbasierter Praxis im
Studium (z.B. CAUEEE16_Il. Quartal, AAAMAAO8 Il. Quartal). Gleichzeitig erkennen die Pro-
band*innen riickblickend mehr Situationen innerhalb des Studiums, in denen evidenzbasierte Pra-
xis praktiziert wurden (z.B. CAUEEE16_IIl. Quartal, UADFJA17_lll. Quartal). Dennoch beschreibt
AAAMAADOS (ll. Quartal, Pos. 59), dass evidenzbasierte Praxis im Studium:

[...] eher zu kurz gekommen beziehungsweise in den Praktika schon fast zuriickgesetzt
worden [sei], weil gerade im quantitativen Teil, man hat sich durchgemogelt und das war
ja einfach nicht mehr, man hat es bewiesen, sondern man hat sich irgendwie ausgerech-
net, wie jetzt meine Spanne ist, damit ich noch bestehen muss oder so.”

Die Probandin beschreibt hier ein chemisches Experimentalpraktikum des Fachs Analytische Che-
mie. Das ,Durchmogeln’ habe hier den eigentlichen evidenzbasierten Prozess des Experiments
verhindert. CAUEEE19 (IV. Quartal) beschreibt zusatzlich eine wahrgenommene Steigerung der
eigenen Kompetenzen auch nach dem Studium bis zum letzten Erhebungszeitpunkt. Auf die Frage,
wodurch die Kompetenzen weiter ausgebaut werden konnten, antwortet der Proband:

Das kann ich ganz klar und deutlich beantworten. Das ist einzig und allein durch unsere
Interaktion, dadurch, dass wir diese Interviews jetzt mehrfach gefiihrt haben. Wenn man
das quasi ins Studium verlagern wirde oder zumindest mal als so eine Art ansprechen
wurde, dass man sich KONKRET mit diesen Evidenzen, mit dem Sinn von Evidenzen ausei-
nandersetzt, mit Arten von Evidenzen und so weiter und so fort. Und das nicht nur einmal
macht, sondern vielleicht Gber die Zeit immer mal wieder aufgreift, dass das genau das ist,
was es flr MICH jetzt ausgemacht hat. (CAUEEE16_IV. Quartal, Pos. 144).

Damit hebt CAUEEE16 (IV. Quartal) die Rolle der Reflektion und Explikation evidenzbasierter Praxis
fir den Unterricht hervor.
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Interact

Im Rahmen des follow-up-Interviews werden durch die Proband*innen bzgl. des Mechanismus
Interact teils sehr konkrete Beispiele fiir den Umgang mit Evidenzen durch Schiiler*innen be-
schrieben. So stellt UADFJA17 (ll. Quartal) ein Experiment zur Konzentrationsbestimmung von Zu-
cker in einem Softgetrank vor. Diese Konzentration sollte dabei vor dem Hintergrund recherchier-
ter Evidenzen bewertet werden:

Und dafiir habe ich dann halt auch so ein bisschen im Internet recherchiert und ganz viele
Artikel gefunden, wo eben beschrieben wird, warum die Fanta-Kon/ also die Zuckerkon-
zentration in Fanta unterschiedlich ist in anderen Landern und wie das auch so mit der
Politik zusammenhéangt. (UADFJA17_Il. Quartal, Pos. 41)

CAUEEE16 (ll. Quartal) beschreibt in diesem Zusammenhang die Bedeutung von Evidenzen fir
Schiler*innen:

Fiir die ist das komplett neu. Und deswegen muss man hier Evidenzen schaffen oder Evi-
denzen darlegen, damit die Schiilerinnen und Schiler Giberhaupt erstmal in der Lage sind,
das Thema nachzuvollziehen und auch zu akzeptieren. Wenn man einfach nur, ja, irgen-
detwas in den Raum stellt, ist es fiir die natlirlich erstmal schwer. Klar, wenn ich als Lehr-
kraft etwas behaupte, dann ist es fir die Schilerinnen und Schiiler meistens auch schon
eine Art Evidenz, denn ich habe fiir die Schiiler sicherlich eine hohere Expertise, oder aus
Sicht der Schiiler, und dementsprechend werden sie das auch erst einmal so hinnehmen.
Ich mochte natdrlich auch trotzdem erreichen, dass sie das Ganze hinterfragen und auch
selbststandig versuchen nachzuvollziehen. (CAUEEE16_II. Quartal, Pos. 21)

Dabei beschreibt der Proband auch die Bedeutung von Ergebnissen aus Vorstunden fiir den Er-
kenntnisprozess der Schiiler*innen. Diese sollen in die Argumentation eingebettet werden sodass
hier weitere, teils selbst generierte, Evidenzen einbezogen werden. AAAMAAQS (ll. Quartal) be-
schreibt hingegen, dass Evidenzen im Unterricht nicht immer expliziert werden. Dennoch werden
Evidenzen z.B. in Form von Arbeitsmaterialien in den Unterricht eingebracht. UADFJA17 (lIl. Quar-
tal, Pos. 87) stellt jedoch die Tatigkeit der Schiiler*innen selbst in den Vordergrund: ,Also ich
glaube, fir die Schiler ist es immer schoner, wenn sie selber etwas tun kénnen oder irgendwie
nachvollziehen kdnnen und nicht einfach einen Test lesen und das glauben mussen®.

Insgesamt stellen die Proband*innen innerhalb der zweiten Phase der Studie Evidenzen in das
Zentrum von Unterricht. Dies wird vor allem mit der Rolle von Evidenzen fiir das Fach Chemie
begriindet, welche haufig auf das Experiment abgestellt wird (z.B. UADFJA17_lIl. Quartal). Dabei
beschreibt CAUEEE16 (lIl. Quartal), dass innerhalb des Unterrichts auch ein Bedarf nach Evidenzen
entstehen kann, welcher dann experimentell erfillt werden kann: ,[...], wenn so Sachen im Un-
terricht aufkommen, wo ich dann selber weil3, die kann man jetzt relativ leicht, schnell und einfach
experimentell iberprifen, dass man dann einfach mal spontan noch so ein Experiment mit ein-
bauen kann, funktioniert auch.” (CAUEEE16_lIl. Quartal, Pos. 43). Gleichzeitig beschreibt der Pro-
band, dass nicht alle Evidenzen innerhalb des Unterrichts generiert werden kdnnten. Insbeson-
dere experimentell aufwendige Evidenzen kdnnten so z.B. nur durch die Lehrkraft in den Unter-
richt eingebracht werden. So stellt der Proband auch die Rolle der Lehrkraft heraus, um Evidenzen
darzulegen. UADFJA17 (IV. Quartal) beschreibt in diesem Zusammenhang einen notwendigen Mix
der eingebrachten Evidenzen. So sollten experimentell durch die Schiiler*innen generierbare Evi-
denzen vorgezogen werden. Gleichzeitig beschreibt CAUEEE16 hier jedoch einen Unterschied in
der Qualitat der Evidenzen.
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CAUEEE16 (IV. Quartal) stellt auch die Bedeutung widersprechender Evidenzen fiir Schiler*innen
dar. So kénnten innerhalb eines Experiments unterschiedliche Ergebnisse bei unterschiedlichen
Schiler*innengruppen auftreten:

Bei einer Gruppe farbt es sich gelb, bei zwei rot oder was auch immer und bei drei griin,
aber bei keinem blau und die Lehrkraft sagt am Ende ,Eigentlich sollte sich das aber orange
farben’. So, dann hat man ganz, ganz viele unterschiedliche Sachen und dann ist es fiir die
Schiler natirlich sehr, sehr schwer, das jetzt nachzuvollziehen. (CAUEEE16_IV. Quartal,
Pos. 95)

Zur Auflosung der Situation beschreibt der Proband den Einfluss der Autoritat der Lehrkraft in
Zusammenhang mit dem Experiment. So sollte das Experiment idealerweise erneut durch die
Lehrkraft durchgefiihrt werden und dabei zu den erwiinschten Beobachtungen fiihren. Zwar wer-
den in diesem Fall gemeinsam von Lehrkraft und Schiiler*innen Evidenzen generiert, jedoch wird
die Glaubwirdigkeit durch die Durchfiihrung durch die Lehrkraft im Sinne der Autoritdt erhoht. In
diesem Fall kénnten belastbare Evidenzen zur Klarung der Fragestellung fihren.

Insgesamt kénnen innerhalb von Phase 2 (M=7.78 Kodierungen pro Interview) deutlich mehr Ko-
dierungen der Kategorie Interact festgestellt werden, als dies innerhalb von Phase 1 (M=2.77 Ko-
dierungen pro Interview) der Fall ist.

Skills

Innerhalb von Phase 2 beschreiben die Proband*innen hingegen die Rolle von Evidenzen fir die
Planung von Unterricht innerhalb des Mechanismus Skills. Dabei nennen die Proband*innen vor
allem die Unterrichtsvorbereitung als relevante evidenzbasierte Tatigkeit (z.B. AAAMAAOQ8 IV.
Quartal, CAUEEE16_IV. Quartal). UADFJA17 (IV. Quartal, Pos. 129) beschreibt weiterhin Schwie-
rigkeiten zur Grenzziehung fiir relevantes Hintergrundwissen der Lehrkraft, welches durch Eviden-
zen generiert werden sollte: ,,Aber dann jetzt erstmal Gberhaupt nochmal zu entscheiden, was ist
denn dieses vielmehr, was die Schiler NICHT wissen, was verwirrt sie? Das finde ich auch schwie-

“

rig.”.
Structure and Process

In Anlehnung an die Ergebnisse der Post-Interviews zum Mechanismus Structure and Process zeigt
sich auch im Rahmen der follow-up-Interviews eine erwartete abnehmende Bedeutung von Evi-
denzen im Vergleich zu eigenen Erfahrungen. Hier beschreibt AAAMAAOS (IV. Quartal, Pos. 105),
dass eher fachdidaktische Evidenzen relevant sein kdnnten: ,[...] ich glaube schon, dass ich mich
auch noch weiter mit Didaktik auseinandersetzen werde, aber es ist natirlich eine andere Inten-
sitat.”.

Die Beschreibung von Evidenzen als ,richtig’, welche innerhalb der Post-Interviews beschrieben
wurden, kann auch innerhalb der 2. Phase wiedergefunden werden (z.B. AAAMAAOQ8_II. Quartal,
UADFJA17_IIl. Quartal). Auch bzgl. der Beschreibung von Evidenzen und dem Umgang mit diesen
sind kaum Unterschiede zwischen Phase 1 und 2 der Studie erkennbar. Jedoch berichten die Pro-
band*innen in der 2. Phase haufiger liber unterrichtspraktische Aspekte im Umgang mit Eviden-
zen. So werden haufig konkrete Beispiele fiir den Umgang mit Evidenzen von Schiler*innen ge-
nannt. Die Bedeutung von evidenzbasierter Praxis fir den Unterricht wird durchgehend beschrie-
ben. So spiele evidenzbasierte Praxis fiir alle an Schule beteiligten Personen eine Rolle, jedoch vor
allem fir solche, welche einflussreiche Entscheidungen treffen (z.B. Schulleitung). Fiir den Aufbau
eigener Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis verweisen die Proband*innen auf Aspekte ihres
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Studiums, wie auch die durchgefiihrte Intervention. Dabei kann in Phase 2 beobachtet werden,
dass die Proband*innen ihre Vorbereitung auf die Implementation evidenzbasierter Praxis durch
das Studium insgesamt positiver zu bewerten scheinen, als dies innerhalb von Phase 1 der Fall ist.

6.6.4 Zusammenfihrung der Ergebnisse

Im Rahmen der vorliegenden Interventionsstudie wurden sowohl quantitative als auch
gualitative Methoden eingesetzt. Dabei konnen aus der Zusammenfihrung der unterschiedlichen
Ergebnisse Erkenntnisse abgeleitet werden.

Die im Rahmen des Mechanismus Awareness im Interview beschriebene Bedeutung von Eviden-
zen innerhalb der Schule kann durch das Skalenniveau oberhalb des Skalenmittelwerts der Be-
liefs_EBP_Bildung-Sub-Skala unterstitzt werden. Dabei beschreiben die Proband*innen eine ge-
nerelle Bedeutung evidenzbasierter Praxis fiir Bildungsprozesse. Dabei konnen innerhalb des In-
terviews viele unterschiedliche Themenfelder aufgezahlt werden, in welcher evidenzbasierte Pra-
xis eine wichtige Rolle spielt. Gleichzeitig werden jedoch Bedenken formuliert, inwiefern innerhalb
der Schulpraxis Zeit bleibt, um evidenzbasierte Tatigkeiten auszufiihren. Dabei konnte hier eben-
falls eine Verbindung zu dem geringen Skalenniveau der EBP implementation scale erkannt wer-
den. Sowohl am Pra- als auch am Post-Zeitpunkt geben die Proband*innen an wenig mit Evidenzen
zu arbeiten. Somit kénnte der am Post-Zeitpunkt formulierte Zeitmangel als Validitatsargument
fir den niedrigen Skalenwert der EBP implementation scale angefiihrt werden.

Innerhalb des Mechanismus Agree fokussieren die Proband*innen innerhalb der Interviews auf
Kriterien fiir Evidenzen. Dabei werden im Rahmen der Post-Interviews keine wissenschaftlichen
Gutekriterien beschrieben. Dies konnte dabei mit dem durchschnittlichen Abschneiden der Pro-
band*innen in Item 7 in Verbindung gebracht werden. Dieses Item fragt nach Charakteristika von
Befunden, damit diese als valide bezeichnet werden kdnnen. Das durchschnittliche Abschneiden
innerhalb des Items kénnte sich dabei auch durch eine fehlende wahrgenommene Bedeutung wis-
senschaftlicher Gutekriterien innerhalb der Interviews erklaren lassen. Dieser Zusammenhang
kénnte durch das bessere Abschneiden von UADFJA17 im follow-up-Test unterstiitzt werden, da
diese Proband*innen die Bedeutung wissenschaftlicher Gitekriterien hier explizit hervorhebt.

In Bezug auf den Mechanismus Access and Communication fokussieren die Interviews vor allem
auf die Vorbereitung auf die Implementation evidenzbasierter Tatigkeiten durch das universitare
Studium. Aus den Beschreibungen der Proband*innen ergibt sich ein gemischtes Bild. Wahrend
einerseits eine gute Vorbereitung vor allem innerhalb der fachdidaktischen Ausbildung beschrie-
ben wird, bemangeln die Proband*innen vor allem die ausgebliebene Explikation evidenzbasierter
Tatigkeiten im Rahmen des Studiums. Diese Ergebnisse kénnen dabei durch die Beliefs_EBP_Fd-
higkeiten-Sub-Skala unterstiitzt werden. Auch hier erreichen die Proband*innen ein Skalenniveau
nur knapp ber dem Skalenmittelwert. Dabei kénnen die Ergebnisse der Analyse der Interviews
mogliche Begriindungen fiir das Skalenniveau darstellen. Auch die Punktzahl des EIDM-ET zum
Pra-Zeitpunkt kénnte bzgl. der Vorbereitung auf evidenzbasierte Praxis durch das Studium inter-
pretiert werden.

Der Zusammenhang zwischen der wahrgenommenen Vorbereitung durch das Studium auf die
Wahrnehmung der eigenen Fahigkeiten sowie die Punktzahl innerhalb des EIDM-ET kdnnte fir
CAUEEE16 im Rahmen der zweiten Phase unterstitzt werden. Der Proband beschreibt innerhalb
des Interviews eine gute Vorbereitung, welche vor allem auf die Explikation im Rahmen der durch-
gefiihrten Interviews zuriickgefiihrt wird. Dabei kann fiir den Probanden am follow-up-Zeitpunkt
auch ein héherer Skalenwert fiir Beliefs_EBP_Fdihigkeiten sowie eine hohere Punktzahl innerhalb
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des EIDM-ET erkannt werden. Somit kdnnten hier Validitatsargumente fir die Erhebung der Kom-
petenz durch den EIDM-ET abgeleitet werden.

Der Mechanismus Interact stellt den Umgang von Schiler*innen mit Evidenzen in den Mittel-
punkt. Dabei werden im Rahmen der zweiten Phase der Interventionsstudie deutlich konkretere
Situationen berichtet, als dies in der ersten Phase der Fall ist. Hier konnte ein Zusammenhang zum
besseren Abschneiden von AAAMAAOQOS8 sowie CAUEEE16 innerhalb der EBP implementation scale
hergestellt werden. So kdnnte die haufigere Tatigkeit in evidenzbasierter Praxis mit der Umset-
zung im Unterricht und damit konkretisierten Beispielen im Rahmen des Interviews erklart wer-
den.

Innerhalb des Mechanismus Skills werden die Fahigkeiten der Proband*innen in den Fokus ge-
stellt. Dabei kdnnten Bezlige zwischen den Ergebnissen der Interviews sowie Items 1-3 des EIDM-
ET hergestellt werden. Die ersten drei Items des EIDM-ET fokussieren vor allem auf die Durchfih-
rung eines Forschungsprozesses auf Grundlage einer spezifischen Situationsbeschreibung. Die
Proband*innen schitzen die eigenen Fahigkeiten zur Bewertung der Qualitdt von Artikeln sowie
der Durchfiihrung kleiner Forschungsstudien innerhalb des Post-Interviews als ausreichend ein.
Dabei verweisen die Proband*innen jedoch auf fehlende vertiefte Kompetenzen. Verglichen mit
der erreichten Punktzahl innerhalb der Items im EIDM-ET kénnte diese Einschdtzung unterstiitzt
werden. Die Proband*innen erreichen vor allem in Item 1 und 3 Uberdurchschnittliche Punktzah-
len. Dies kdonnte auf grundlegende Fahigkeiten zur Durchfiihrung eines Forschungsprozesses hin-
weisen. Flr Item 2 kann hingegen nur eine durchschnittliche Punktzahl im Vergleich zu den ande-
ren Items des EIDM-ET erreicht werden. Dabei scheint dies vor dem Hintergrund der haufigeren
Nennung von Quellen fiir fachdidaktische im Vergleich zu fachlichen Fragestellungen zu verwun-
dern.

Andererseits konnte hier ein Einfluss des formulierten graduellen Verstandnisses von Evidenzen
bzw. der Bedeutung von Evidenzen fiir unterschiedliche Inhaltsbereiche erkannt werden. So be-
schreiben die Proband*innen innerhalb der Mechanismen Skills sowie Structures and Processes
von einer abnehmenden Bedeutung von Evidenzen mit zunehmendem Erfahrungswissen. Im
EIDM-ET gefragt nach Quelltypen sowie deren Vor- und Nachteilen kdnnte so eine geringere wahr-
genommene Bedeutung von Evidenzen fir fachdidaktisch-unterrichtliche Fragestellungen die
niedrigere Punktzahl erldutern. Dem gegeniiber steht jedoch das berichtete Skalenniveau von Be-
liefs_EBP_Bildung oberhalb des Skalenmittelwerts. Jedoch differenziert diese Sub-Skala der EBP
beliefs scale nicht zwischen fachdidaktischen und fachwissenschaftlichen Fragestellungen. Ent-
sprechend kénnte hier eine generelle Bedeutung evidenzbasierter Praxis fiir Bildungsprozesse er-
kannt werden, welche jedoch fiir den Bereich fachdidaktischer Fragestellungen hinter der Bedeu-
tung von Erfahrungswissen zuricktritt. So konnte die durchschnittliche Punktzahl von Item 2 des
EIDM-ET erklart werden.

Die Beschreibung von lediglich grundlegenden Kompetenzen in der Durchfiihrung einer eigenen
Forschungsstudie im Mechanismus Skills kann ebenfalls durch das Abschneiden der Proband*in-
nen fir Item 5 und 6 des EIDM-ET unterstiitzt werden. Vor allem fiir die Frage nach geeigneten
Studiendesigns flr spezifische Erkenntnisinteressen zeigen die Proband*innen in Item 5 unter-
durchschnittliche Punktzahlen. Fiir die Definition unterschiedlicher forschungsmethodologischer
Begriffe in Item 6 sind teils leicht Giberdurchschnittliche Punktzahlen erreicht worden. Damit
konnte ein oberflachliches deklaratives Wissen zu Forschungsmethoden vorhanden sein, wahrend
vertiefte Kenntnisse lber geeignete Studiendesigns eher unterdurchschnittlich ausgepragt sind.
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6.6.5 Diskussion der Ergebnisse der Interventionsstudie zur Férderung angehender Che-
mielehrkrafte in evidenzbasierter Praxis

In der vorliegenden Studie wurde der Einfluss einer an evidence-use Mechanismen
(Breckon & Dodson, 2016) orientierten Intervention auf die Kompetenzen in evidenzbasierter Pra-
xis von angehenden Chemielehrkraften untersucht.

Die Ergebnisse des EIDM-ET zeigen dabei einen Einfluss der Intervention auf das forschungsme-
thodologische Wissen, Kompetenzen im Forschungsprozess sowie die Bewertung von Evidenzen
bzgl. ihrer Umsetzbarkeit in der Unterrichtspraxis auf.

Im forschungsmethodologischen Wissen kann ein relevantes Konzept zur Bewertung von Eviden-
zen sowie der Planung von Studien erkannt werden. Ohne ein Wissen liber grundsatzliche Begriffe
und Methoden innerhalb der Forschung ist es nur schwer moglich Studien zu planen. Im Sinne
Schommer-Aikins’ (2002) Verstandnis eines solid core, konnte das forschungsmethodologische
Wissen die notwendige Ausgangslage zum Denken innerhalb von Forschungszusammenhangen
darstellen. Insofern kann ein Einfluss forschungsmethodologischen Wissens auf die Kompetenzen
in evidenzbasierter Praxis sowohl auf Grundlage der Ergebnisse der vorliegenden Studie als auch
auf theoretischer Ebene begriindet werden.

Dabei konnen auf Grundlage der Ergebnisse dieser Studie Indizien fiir Unterschiede im forschungs-
methodologischen Wissen der Proband*innen erkannt werden. Wahrend eine Férderung des for-
schungsmethodologischen Wissens auf Ebene von deklarativem Wissen durch die Intervention
beobachtet werden konnte, scheint die Anwendung forschungsmethodologischer Konzepte im
Sinne der Signifikanz und Bedeutung von Befunden sowie die Entwicklung eines Studiendesigns
die Proband*innen auch zum Post-Zeitpunkt vor Herausforderungen zu stellen. Wahrend Stelter
und Miethe (2019) auf eine seltenere Thematisierung forschungsmethodologischer Aspekte in der
Lehramtsausbildung im Vergleich zu bildungs- und erziehungswissenschaftlichen Studiengangen
hinweisen, bedeutet dies nicht zwangslaufig, dass keinerlei forschungsmethodologische Aspekte
thematisiert werden. So weisen die Autor*innen auch darauf hin, dass vor allem weniger quanti-
tative und qualitative Methoden innerhalb des Lehramtsstudiums thematisiert werden. Die um-
fassendere Anwendung forschungsmethodologischer Aspekte kénnte dabei vertieftes forschungs-
methodologisches Wissen z.B. zu unterschiedlichen Studiendesigns voraussetzen, welches im
Rahmen des Studiums und der Intervention nicht erworben werden konnte. Grundsatzliches Wis-
sen zu Gutekriterien wissenschaftlicher Forschung kdnnten jedoch im Rahmen des Studiums the-
matisiert worden sein, da diese auch lber unterschiedliche Methoden hinweg diskutiert werden
kénnen. Somit kdnnten diese eher Einzug in die Thematisierung forschungsmethodologischer As-
pekte innerhalb des Studiums gefunden haben. Um dieser Annahme weitergehend nachgehen zu
kénnen, bedarf es der Analyse tatsachlich thematisierter forschungsmethodologische Inhalt im
Studium der Proband*innen. Stelter und Miethe (2019) bemangeln hier, dass auf Grundlage von
existierenden Modulhandblichern keine validen Aussagen Uber die Inhalte getroffen werden kon-
nen. Die Handbiicher wiirden zumeist eher abstrakte Konzepte beschreiben, sodass keine Einbli-
cke in die reale Thematisierung der Inhalte moglich sind. Es bedirfte der Erhebung tatsachlicher
thematisierter Inhalte, um hier einen Rickbezug zur Beantwortung der unterschiedlichen for-
schungsmethodologischen Items herzustellen. Festgehalten werden kann jedoch, dass es einen
Bedarf an der Forderung forschungsmethodologischem Wissens bei den Proband*innen zu geben
scheint, was wiederum Einfluss auf deren Kompetenz in evidenzbasierter Praxis nehmen kdnnte.

Auf Grundlage der Ergebnisse zur Gestaltung eines Forschungsprozesses aus dem EIDM-ET sowie
den Interviews, kann auch die Bedeutung der Kontextualisierung fiir evidenzbasierte Praxis
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diskutiert werden. Vor dem Hintergrund kontextabhingiger epistemologischer Uberzeugungen
(Schommer-Aikins, 2002), kénnte die Situierung als Bedingung fiir die Implementation evidenzba-
sierter Praxis erklart werden. Dabei kénnten jedoch auch akademische epistemologische Uber-
zeugungen vorliegen (Muis et al., 2006), welche auch auRerhalb spezifischer Kontexte zu einer
evidenzbasierten Praxis beitragen konnten. Somit miisste ein grundlegendes Niveau evidenzba-
sierter Praxis auch aufgrund nicht-kontextualisierter Uberzeugungen méglich sein. Indizien fiir
diese Argumentation konnen in der Bearbeitung der bildungswissenschaftlichen Situationsbe-
schreibung im EIDM-ET sowie dem generellen Vergleich von Rechercheprozessen in verschiede-
nen Fachbereichen innerhalb der Interviews erkannt werden. Dabei stellt die beschriebene Situa-
tionsbeschreibung auch einen Kontext fiir evidenzbasierte Praxis dar, welcher jedoch fiir die Pro-
band*innen nicht im Bereich ihres studierten Unterrichtfachs liegt. Somit kdnnten hier allgemei-
nere — akademische — epistemologische Uberzeugungen eine Rolle spielen, als dies fiir die Situa-
tionsbeschreibung aus dem Chemieunterricht erwartet werden konnte.

Die Kontextualisierung kénnte weiterhin zur ,Konkretheit’ beitragen, welche durch die Pro-
band*innen im Rahmen des Interviews mit Erfahrungswissen in Beziehung gebracht wird. In Bezug
auf Entwicklungen im Bereich evidenzbasierter Medizin konnte hier die spezifische Anwendbar-
keit von Leitlinien auf individuelle Falle beschrieben werden. Dabei kann diese Konkretheit zur
Umsetzung evidenzbasierter Praxis helfen, jedoch gleichzeitig als entmiindigend wahrgenommen
werden (Dawes et al., 2005). Vor dem Hintergrund der Ergebnisse aus den Interviews scheint im
Bildungsbereich bisher jedoch eher wenig Konkretheit von Evidenzen wahrgenommen zu werden.
Somit kdnnte die Kontextualisierung evidenzbasierter Praxis durch den Einbezug spezifischer Si-
tuationen ggf. einen Beitrag zum Aufbau von Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis leisten.

Aus Perspektive der Definition evidenzbasierter Praxis konnte ein positiver Einfluss auf die EBP-
Kompetenzen von (angehenden) Lehrkraften durch Unterrichtspraxis im Sinne der Kontextualisie-
rung und Konkretheit erklarbar sein. So gilt es im Rahmen evidenzbasierter Praxis wissenschaftli-
che Evidenzen im Rahmen eines spezifischen Kontextes mit eigenen Erfahrungen zu relationieren.
Die tatsachliche Durchfiihrung von Unterricht konnte hier spezifische Fragestellungen aufwerfen,
welche im Rahmen evidenzbasierter Prozesse beantwortet werden kénnen. Damit kdnnte die
Kompetenz in evidenzbasierter Praxis durch die tatsdachliche Durchfiihrung dieser bzw. die Kon-
frontation mit relevanten Anwendungssituationen in Phase 2 geférdert werden. Weitere Indizien
fir diese Argumentation kdnnen in der deutlich zunehmenden Konkretheit von beschriebenen
Anwendungssituationen evidenzbasierter Praxis innerhalb der Schulpraxis in Phase 2 erkannt wer-
den. Dabei scheint vor allem eine Reflexion der eigenen Praxis einen deutlichen Mehrwert zu leis-
ten. Dadurch kdnnte eine Explikation entstehen, welche im Post-Interview gefordert und im Rah-
men des follow-up-Interviews (im Sinne der Reflexion) als besonders hilfreich beschrieben wird.
Inwiefern die Zunahme evidenzbasierter Tatigkeiten innerhalb von Phase 2 (EBP implementation
scale) mit der Kontextualisierung evidenzbasierter Praxis innerhalb der Schule zusammenhéangt
kann im Rahmen dieser Studie nicht abschlieRend geklart werden. Die vorhandenen Indizien deu-
ten jedoch auf eine Bedeutsamkeit der Schulpraxis fiir die Ausfiihrung evidenzbasierter Tatigkei-
ten und damit der EBP-Kompetenz hin. Dabei kann jedoch nicht direkt auf eine Richtung des Zu-
sammenhangs geschlossen werden. So kdnnte einerseits die Schulpraxis zur Wahrnehmung und
Reflexion von evidenzbasierter Tatigkeiten und damit der Kompetenz in ebendieser beitragen, an-
dererseits konnte eine gesteigerte Kompetenz zu haufigeren evidenzbasierten Tatigkeiten inner-
halb der Schulpraxis fihren.

In Kombination mit den Testergebnissen im EIDM-ET scheint ein fehlender Zuwachs der Selbstein-
schatzung der eigenen Fahigkeiten in evidenzbasierter Praxis (EBP_beliefs Fdhigkeiten) zu
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verwundern. Das bessere Abschneiden im EIDM-ET lasst auf eine gesteigerte Kompetenz zum
Post-Zeitpunkt schlieRen. Diese scheint jedoch nicht mit einer besseren Selbsteinschatzung ein-
herzugehen. Eine mogliche Erklarung konnte in einer fehlenden eigenen Wahrnehmung als kom-
petent im Umgang mit evidenzbasierten Praktiken liegen. Innerhalb der Intervention wurden an
vielen Stellen Evidenzen verarbeitet. Diese Prozesse sind dabei an spezifische Kontexte innerhalb
der jeweiligen Projekte gekoppelt. Die EBP implementation scale fragt hingegen eher allgemeine
Situationen ab. So kdnnte hier ein Einfluss der Kontextabhangigkeit auf die Selbsteinschatzung
entstehen. Die Proband*innen kénnten sich in den spezifischen Kontexten ihrer Projekte als kom-
petent wahrnehmen, dies jedoch nicht auf die Items der Skala Ubertragen, da diese nicht an den
jeweiligen Kontext anschlieBen.

So brauchte es ggf. die Abstraktion der Tatigkeiten im eigenen Projekt im Kontext evidenzbasierter
Praxis, um diese abstrahierten Konzepte dann auf die Selbsteinschatzung in allgemeinen Situatio-
nen Ubertragen zu konnen. Im Rahmen der Interviews wird innerhalb des Mechanismus Skills
ebenfalls eine generelle Fahigkeit zur Bewertung von Artikeln und der Durchfiihrung einer kleinen
Studie beschrieben. Gleichzeitig weisen die Proband*innen darauf hin diese Tatigkeiten auf einem
basalen Level zu beherrschen. Es werden keine vertieften Kompetenzen berichtet. Dies kdnnte
einerseits als Validitatsargument bzgl. des leicht positiven Skalenwerts von Beliefs_EBP_Féhigkei-
ten der EBP beliefs scale gewertet werden. Andererseits kann im Interview ein kontextualisierter
Zugang zu evidenzbasierter Praxis erkannt werden, da ein Fokus auf den Chemieunterricht vor-
herrscht. Ggf. kédnnten hier fachspezifische epistemologische Uberzeugungen aktiviert werden
(Muis et al., 2006), welche zu einer konkreteren Beantwortung der Fragen befahigen kdnnten.
Tiefere Einblick in die tatsachliche Selbsteinschatzung der eigenen Fahigkeiten der Proband*innen
konnten ggf. durch eine Anpassung der Items der EBP beliefs scale erreicht werden.

In Bezug auf die Bedeutung evidenzbasierter Praxis fir die Schule (in Anlehnung an Be-
liefs_EBP_Impl_Schule) kénnen innerhalb der Interviews viele verschiedene Beispiele berichtet
werden. Dabei wird eine Relevanz des Konstrukts vor allem fiir Personengruppen beschrieben,
welche sich in Machtpositionen befinden (z.B. Schulleitung, etc., vgl. Mechanismus Structures and
Processes). In Bezug auf zugrundeliegende epistemologische Uberzeugungen kénnte hier ein Be-
zug zur Dimension Source of knowledge erkannt werden (vgl. Kap. 3.2). So wird durch die Hervor-
hebung bestimmter Personengruppen ggf. ein Verstandnis von Autoritdten innerhalb evidenzba-
sierter Praxis beschrieben. Dabei kann diese Autoritadt im institutionalisierten, hierarchischen Sys-
tem Schule wiedererkannt werden. In einem organisatorischen Sinne stellt z.B. die Schulleitung
die Funktion von Vorgesetzten dar, welche eine Autoritat fiir Fragen der Schulentwicklung und -
organisation darstellt. Diese Autoritat scheint hier mit einem erhéhten Bedarf an evidenzbasierter
Praxis verknlipft zu werden. Andererseits konnte die Verknlipfung evidenzbasierter Praxis aus-
schlieBlich mit schulorganisatorischen Autoritdten zu einem epistemologischen Autoritidten-Ver-
standnis fiihren. Zwar kdnnen Aussagen von Autoritdten, bzw. Expert*innen innerhalb der jewei-
ligen Bereiche als Evidenzen in einen Bewertungsprozess mit eingehen, jedoch stellen Uberzeu-
gungen der weiteren Dimensionen der Epistemologie die Notwendigkeit von weiteren Argumen-
ten klar heraus (vgl. Kap 3.2).

Innerhalb von Phase 2 beschreiben die Proband*innen die Rolle der Lehrkraft als epistemologi-
sche Autoritdt im Unterricht. So konnten widerspriichliche Evidenzen im Klassenraum entstehen,
welche durch die Lehrkraft eingeordnet werden missen. Andererseits beschreiben die Pro-
band*innen, dass diese widerspriichlichen Evidenzen durch die gemeinsame Generierung weite-
rer Evidenzen naher untersucht werden sollten. Jedoch spielt auch in diesem Zusammenhang die
Eingebundenheit der Lehrkraft eine Rolle. So koénnten die Evidenzen, welche durch
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Zusammenarbeit mit der Lehrkraft erstellt werden, groRere Bedeutung haben als selbst erstellte
Evidenzen. Die Beschreibung dieses Zusammenhangs durch die Proband*innen ldsst Vorstellun-
gen innerhalb der Dimension Source of knowledge (Hofer & Pintrich, 1997) erkennen. Demnach
sind sich die Proband*innen ihrer Rolle als epistemologische Autoritat im Unterricht bewusst,
wahrend sie gleichzeitig versuchen die Evidenzen anstelle die Rolle der Lehrkraft im Unterricht in
den Fokus zu stellen.

Auch im Sinne des Model of argument (Toulmin, 2003) bedarf es weiterer, unterstlitzender Argu-
mente. So kdnnte die Empfehlung einer Schulleitung oder die Meinung der Lehrkraft z.B. als ba-
cking fir eine Aussage herangezogen werden. In diesem Sinne wiirde die Expert*innen-Meinung
hier als Unterstiitzungsaspekt fir einen warrant genutzt und als solcher einen Einfluss auf den
claim nehmen. Es bediirfte dennoch data, um eine Ausgangslage flr die Argumentation zu bilden.
Die Meinungen von Expert*innen kdnnte in verschiedenen Zusammenhangen auch an anderen
Stellen des Model of argument integriert werden. Das hier beschriebene Autoritdaten-Verstandnis
von Expert*innen kdnnte dabei auf unterschiedliche Beziehungen ausgeweitet werden. So be-
schreiben die Proband*innen innerhalb von Phase 2 der Studie Ausbildungslehrkrafte oder Kol-
leg*innen innerhalb des Referendariats als wichtige Quelle fir Hinweise und Tipps. Auch hier
kdénnte ein Autoritaten-Verhaltnis zwischen den Personen vorliegen.

Die Rolle von Tipps und Hinweisen von Expert*innen fiir evidenzbasierte Praxis, welche aus der
Erfahrung von Lehrkraften weitergegeben werden, wird auch innerhalb des Mechanismus Agree
deutlich. Die Proband*innen beschreiben ein graduelles Verstandnis von Evidenzen, in welchem
Meinungen von Lehrkréften als Hinweise eingehen. Dabei spielt hier erneut die Kontextualisierung
und Konkretheit von Erfahrungswissen eine Rolle. Damit bleiben Evidenzen und Meinungen zwar
getrennte Entitaten, jedoch kdnnen begriindete Meinungen graduellen Evidenzcharakter besit-
zen. In Bezug auf das Model of argument nach Toulmin (2003) sind hier Verschiebungen zu erken-
nen, welche hier in einem Modified Model of argument (Abb. 10) zusammengefasst werden konn-
ten.

An die Stelle der data tritt nun die opinion. Die Proband*innen anerkennen die Rolle der Meinung
von Expert*innen innerhalb der jeweiligen Bereiche. Dabei wird der Expert*innen-Status auch an-
hand der akademischen Grade sortiert (vgl. Kap. 6.6.3.5). So kdnnten Professor*innen der jewei-
ligen Bereiche als glaubwiirdiger anerkannt werden als Lehrkrafte ohne zusétzliche wissenschaft-
liche Qualifikation. Dabei spielt jedoch fiir alle geduBerten Meinungen die jeweilige Begriinde eine
Rolle. Diese sollte auf systematischen Verfahren oder der eigenen Rezeption von Literatur beru-
hen. Entsprechend sollte die opinion auf data oder arguments aufgebaut werden. Entsprechend
wird data im Modified Model of argument (Abb. 10) nicht durch opinion ersetzt. Data ist weiterhin
notig, um opinion zu begrinden. Dabei kann sich in der Begriindung von opinion durch data oder
arguments auch der Glaubwirdigkeitsgrad ausdriicken.
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Modified Model of argument

Opinion Qualifier| Qualified hint Claim

Data, Arguments Warrant Rebuttal

Backing

Abbildung 10 - Modifiziertes Model of Argument (Toulmin, 2003)

An die Stelle des claim im Modell nach Toulmin (2003) tritt nun ein qualified hint. Entsprechend
basiert dieser auf opinion, aber ebenso auf den Begriindungsmechanismen durch warrant und
backing sowie die Ausschlusskriterien des rebuttal. Auf Grundlage des qualified hint kann dann
ein claim gebildet werden. Dabei spielt hier insbesondere die Glaubwiirdigkeit der Argumentation,
opinion sowie des Expert*innenstatus hinein. Es stellt sich also die Frage, inwiefern auf die opinion
vertraut werden kann und diese im Zuge der Argumentation standhalt. Wie in Kapitel 2.2 beschrie-
ben, kann die Argumentation dann als Evidenz genutzt werden.

Entsprechend stellen epistemologische Uberzeugungen hier eine wichtige Grundlage zur Einschét-
zung der Glaubwiirdigkeit dar. Insbesondere die Dimension Source of knowledge wird bereits
durch die Proband*innen innerhalb der Interviews angesprochen (akademischer Grad). Jedoch
kann auch die Bedeutung der anderen Dimension erkannt werden. So kdnnten Uberzeugungen
zur Dimension Justification of knowledge grundlegenden Einfluss auf die Verkniipfung der einzel-
nen Bestandteile des Modified Model of argument haben. Vor dem Hintergrund bestehender epis-
temologischer Uberzeugungen formulieren die Proband*innen innerhalb der Interviews einen
grundsatzlichen Unterschied zwischen opinion und Evidenz (vgl. Mechanismus Agree). Dabei spie-
len die formulierten Kriterien fiir Evidenzen eine Rolle, welche von Meinungen nicht unbedingt
eingehalten werden. Eine besondere Bedeutung scheint die Replizierbarkeit, bzw. die systemati-
sche Sammlung von Beobachtungen als Grundlage fiir die formulierte Meinung zu spielen.

Innerhalb des Modified Model of argument werden Meinungen von Expert*innen deutlicher in
evidenzbasierte Praxis einbezogen. Hier kdnnte auch eine Vermittlung der Rolle eigener Erfahrun-
gen und wissenschaftlicher Evidenz erkannt werden. Bereits im Feld evidenzbasierter Medizin
wurde die Entmindigung von Praktiker*innen (Dawes et al., 2005) durch den reinen Fokus auf
Evidenzen bemangelt (vgl. Kap. 2.3). Ein klarer Einbezug eigener Erfahrungen bzw. der Meinungen
von Praktiker*innen im jeweiligen Feld kdnnte sich hier im Modified Model of argument nieder-
schlagen. Dabei kann dennoch eine evidenzbasierte Perspektive erkannt werden, da Evidenzen
und Prozeduren zur Erstellung dieser (im Sinne von systematischer Datensammlung, etc.) berick-
sichtigt werden. Ebenso werden Evidenzen in der Aussagekraft noch Giber Meinungen und Hinwei-
sen eingeordnet. Dennoch wird die Konkretheit von Hinweisen von Expert*innen im Vergleich zu
wissenschaftlichen Evidenzen als Vorteil formuliert (vgl. Kap. 6.6.3.5). Innerhalb des Modells kann
der Aushandlungsprozess zwischen Evidenzen und praktischen Erfahrungen erkannt werden.
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Zusammenfassend kann in Bezug auf Forschungsfrage Il.a festgehalten werden, dass eine Wirk-
samkeit der Intervention auf die Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis (EIDM-ET), die beliefs
gegeniber evidenzbasierter Praxis allgemein wie auch in der Schule (Beliefs_EBP_Bildung, Be-
liefs_EBP_Impl_Schule) sowie die tatsachliche Implementation evidenzbasierter Tatigkeiten in die
Schulpraxis (EBP implementation scale) aufgezeigt werden kann. Im Hinblick auf die Stabilitdt von
EBP-Kompetenzen kann nicht abschlieRend geklart werden, ob diese durch die Implementation
evidenzbasierter Tatigkeiten beeinflusst wird, oder umgekehrt. Insgesamt kann aber ein graduel-
les Evidenz-Verstandnis beschrieben werden, welches Erfahrungen und Meinungen prominenter
mit in die Argumentation einbezieht, als dies im Model of argument nach Toulmin (2003) der Fall
ist.

6.7 Zusammenfassende Diskussion des ersten empirischen Teils

Innerhalb des ersten empirischen Teils wurden zwei Studien berichtet, welche die Kom-
petenzen in evidenzbasierter Praxis sowie die Einstellung gegenliber dieser bei angehenden Lehr-
kraften fokussiert haben. Dabei wurde einerseits der Einfluss der studierten Unterrichtsfacher so-
wie des Praxissemesters als zentrale Lerngelegenheit innerhalb des Studiums fokussiert, anderer-
seits eine Intervention zur fachspezifischen Férderung im Fach Chemie analysiert.

Ubergreifend kann festgehalten werden, dass die Proband*innen in beiden Studien Bedarfe fiir
FordermaBnahmen der EBP-Kompetenz aufzeigen. Die erreichten Punktzahlen innerhalb der Ver-
sionen des EIDM-ET zeigen eher mittelmaBige Kompetenzauspragungen auf. Dabei scheint die ex-
plizite Forderung im Rahmen fachspezifischer Interventionen vor dem Hintergrund der berichte-
ten Ergebnisse eher dazu geeignet zu sein als das Absolvieren des Praxissemesters. Vor dem Hin-
tergrund der Erkenntnisse aus den Interviews der Interventionsstudie konnte vor allem die Expli-
kation als entscheidendes Merkmal anerkannt werden. Die Proband*innen formulieren einen Be-
darf an expliziter Thematisierung evidenzbasierter Praxis bereits fir das Studium. Innerhalb der
Interventionsstudie kann diese dann erkannt werden. Im Rahmen des Praxissemesters hingegen
tritt eine Thematisierung evidenzbasierter Praxis lediglich im Rahmen des Begleitforschungssemi-
nars auf. Dabei muss hier zusatzlich die individuelle Gestaltung dieses innerhalb der unterschied-
lichen Facher beriicksichtigt werden. Hier kdnnte der formulierte Bedarf nach der Schaffung von
expliziten Lerngelegenheit innerhalb des Praxissemester erneut aufgegriffen werden (vgl. Kap.
6.6.2). Eine Explikation evidenzbasierter Praxis konnte somit Gbergreifend als ein Gelingensfaktor
flr die Forderung von EBP-Kompetenzen beschrieben werden.

Weiterhin kann ein Einfluss der fachspezifischen Perspektiven auf evidenzbasierte Praxis disku-
tiert werden. Innerhalb des facherlbergreifenden Erhebung konnten keine Unterschiede zwi-
schen unterschiedlichen Facherbindelkombinationen erkannt werden. Diese Ergebnisse stehen
im Kontrast zu der Untersuchung domanenspezifischer epistemologischer Uberzeugungen von Ur-
hahne und Kremer (2023). Dabei wurde in Kap. 6.6.2 bereits auf eine mégliche Begriindung dieser
Unterschiede durch das gewéhlte Studiendesign eingegangen. Dennoch erscheinen die nicht auf-
tretenden Unterschiede hier eher den Annahmen zu widersprechen. So hatte vermutet werden
koénnen, dass evidenzbasierte Praxis innerhalb experimentell gepragter Facher einen anderen Stel-
lenwert aufweist als in nicht-experimentellen Unterrichtsfachern. Diese Vermutung muss auf
Grundlage der Ergebnisse verworfen werden.

Im Rahmen der Interventionsstudie wurde hingegen ein fachspezifischer Zugang zu evidenzbasier-
ter Praxis gewahlt, welcher sich in einer Steigerung der EBP-Kompetenzen der Proband*innen
deutlich macht. Unterschiede in der Punktzahl fir Item 1, kdnnten hier als weitere Hinweise fiir
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den Vorteil eines fachspezifischen Zugangs gewertet werden. So erreichen die Proband*innen
eine hohere Punktzahl fir die fachspezifische Situationsbeschreibung als fiir die eher allgemeine,
bildungswissenschaftliche. Diese Vermutung kann durch die beobachteten Unterschiede der EBP-
Kompetenz fir Proband*innen innerhalb der religios-philosophischen Begleitforschungsseminare
unterstltz werden (vgl. Kap. 6.6.1.1). Somit kénnten hier doménenspezifische epistemologische
Uberzeugungen als leitend fiir die Wahl eines Begleitforschungsseminars vermutet werden, wel-
che sich dann auch in den EBP-Kompetenzen widerspiegeln kénnten.

Innerhalb des Lehramts muss bei dieser Diskussion jedoch die Interdisziplinaritat der Studieren-
den bericksichtigt werden (Rochnia et al., 2020). So kénnen fachspezifische Zugdnge immer nur
einzelne Unterrichtsfacher in den Blick nehmen, wenngleich die Studierenden durch ihr Studium
unterschiedlicher Unterrichtsfacher mehrere verschiedene fachspezifische Perspektiven auf evi-
denzbasierte Praxis entwickeln kénnten. Dabei kénnten domanenspezifische epistemologische
Uberzeugungen fiir jedes Unterrichtsfach vermutet werden, welche z.B. zur Wahl eines spezifi-
schen Begleitforschungsseminars innerhalb der facherlbergreifenden Befragung fiihren konnte.
Neben den dominenspezifischen epistemologischen Uberzeugungen kénnten akademische epis-
temologische Uberzeugungen allgemeinen evidenzbasierten Tatigkeiten zur Grunde liegen, wel-
che nicht innerhalb eines spezifischen Unterrichtfachs kontextualisiert sind (Muis et al., 2006).
Dabei kénnten sich akademische und domanenspezifische epistemologische Uberzeugungen ge-
genseitig beeinflussen. Entsprechend koénnte die Férderung domanenspezifischer epistemologi-
scher Uberzeugungen entsprechend dem Zugang der Interventionsstudie sich auch auf akademi-
sche epistemologische Uberzeugungen auswirken. So kénnten fachspezifische Kontexte als An-
wendungsbeispiele evidenzbasierter Praxis genutzt werden und auch akademische Uberzeugun-
gen beeinflussen. Indizien fiir diese Argumentation kdnnten in der gesteigerten Punktzahl des
EIDM-ET zum Post-Zeitpunkt der Interventionsstudie erkannt werden. Wie beschrieben, findet
nicht fir alle Items innerhalb des EIDM-ET eine rein chemiespezifische Kontextualisierung statt.
So kdnnten durch die Intervention auch akademische epistemologische Uberzeugungen geférdert
worden sein, welche zu einem besseren Abschneiden in (auch) allgemeinen Items des EIDM-ET
gefiihrt haben kénnten.

Ein Vorteil dieses Zugangs kdnnte in der Explikation erkannt werden, welche innerhalb spezifischer
Kontexte ggf. deutlicher erfolgen kdnnte. Weitere Indizien fiir diesen Zusammenhang kénnen in
den Reflexionsprozessen der Proband*innen innerhalb der Interviews der Interventionsstudie er-
kannt werden. So konnte die Reflexion {iber das Studium des Fachs Chemie weitere Anwendungs-
situationen evidenzbasierter Praxis aufzeigen. Dabei konnten diese teilweise erst im Riickblick auf
das eigene Studium erkannt werden. Die gleichzeitige Nennung von Beispielen aus anderen Un-
terrichtsfachern (z.B. Deutsch, Padagogik, Erndhrungslehre) deutet auf eine Aktivierung tibergrei-
fender Konstrukte mit Anwendung in anderen Unterrichtsfachern in diesem Zusammenhang hin.
Damit kdnnte sich die explizite Thematisierung evidenzbasierter Praxis innerhalb eines Unterricht-
fachs auch auf allgemeinere Kontexte auswirken. In Verbindung mit der Explikation kdnnte also
ein fachspezifischer Zugang zu evidenzbasierter Praxis als weiterer Gelingensfaktor beschrieben
werden. In Bezug auf die beschriebene Relativitdt innerhalb des Konstruktes Epistemologie,
konnte ein fachspezifischer Kontext auch hier klare Rahmenbedingungen vorgeben, welche eine
Zunahme der Relativitat und damit Abstraktheit des Konstruktes verhindern kénnte.

Weiterhin tritt vor allem in den Interviews innerhalb der Interventionsstudie klar ein gradueller
Charakter von Evidenzen und die damit verbundene groRe Bedeutung von Meinungen von Prak-
tiker*innen hervor. Entsprechend werden Evidenzen und Meinungen zwar ontologisch von den
Proband*innen getrennt, jedoch kdnnen Meinungen durch Einhaltung von Kriterien fir Evidenzen
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einen graduellen Charakter von Evidenzen aufweisen. In Anlehnung an die Entwicklungen im Feld
evidenzbasierter Medizin scheint ein klarer Einbezug von Erfahrungen der Proband*innen sowie
von Expert*innen bedeutsam zu sein. So kdnnte einerseits einer Ablehnung evidenzbasierter Pra-
xis als ,bevormundend’ begegnet werden. Andererseits konnten so relevante kontextuelle Ein-
flisse innerhalb der Prozesse berlicksichtigt werden. Vor allem fiir Lehrkrafte am Beginn ihrer Be-
rufslaufbahn kdnnte die beschriebene Konkretheit von Erfahrungsberichten hilfreich sein. Der Ab-
gleich von Erfahrungen mit wissenschaftlichen Evidenzen kdnnte so bestehende Subjektivitdt von
Meinungen klar herausstellen. So wird innerhalb des Modified Model of argument (an Anlehnung
an Toulmin, 2003) die Bedeutung von Meinungen fiir Begriindungsprozesse deutlich, obwohl zeit-
gleich eine Unterscheidung von Meinungen und Evidenzen dargelegt wird. So kénnten Uber die
unterschiedlichen Begriindungszusammenhange innerhalb des Modells ein Einbezug wissen-
schaftlicher Evidenzen erfolgen. Dabei steht hier vor allem das Zusammenspiel von Evidenzen und
Meinungen im Vordergrund. In diesem Zusammenhang kénnten epistemologische Uberzeugun-
gen zu Autoritaten, etc. aufgegriffen werden. Gleichzeitig konnte der deutliche Einbezug von Er-
fahrungen die Akzeptanz evidenzbasierter Praxis starken, wie dies im Feld evidenzbasierter Medi-
zin zu erkennen ist.

Mit Blick auf die Ergebnisse des (gekiirzten) EIDM-ET kdnnte nicht vorhandenes forschungsme-
thodologisches Wissen den forschungsbezogenen Einsatz von Evidenzen erschweren. So kénnte
hier die Nutzung von Evidenzen im Sinne des establishing evidence (Davies, 1999) erschwert wer-
den. In Anknipfung an den graduellen Charakter von Evidenzen nutzen die Proband*innen Erfah-
rungen und Meinungen von Expert*innen zur Planung von Unterricht. Hier ist entsprechend eher
der Ansatz des using evidence (Davies, 1999) zu erkennen. Wie beschrieben kénnen die beiden
Ansatze dabei als eine Lehrkrafte-Perspektive auf Evidenzen zur Unterrichtsplanung und eine For-
schenden-Perspektive auf Evidenzen im Sinne der Durchfiihrung von Studien beschrieben werden.
Innerhalb der Interviews erfolgt hier eine teilweise Verortung der beiden Perspektiven innerhalb
des Studiums. So wird fachchemischen Veranstaltungen eher eine establishing evidence Perspek-
tive zugedacht, wahrend im Bereich der Chemiedidaktik eher auf ein using evidence zurickgegrif-
fen wird. Wahrend in beiden Bereichen Meinungen von Expert*innen einbezogen werden, formu-
lieren die Proband*innen im Bereich der Unterrichtsdurchfliihrung eine Neigung, Dinge selbst zu
erproben. Entsprechend scheinen qualified hints hier eine groRere Rolle zu spielen als innerhalb
fachchemischer Forschung. Dabei kénnte hier eine abnehmende Bedeutung von Evidenzen im
Sinne der Unterrichtsplanung erkannt werden.

Im Zusammenhang dieser unterschiedlichen Perspektiven auf den Umgang mit Evidenzen scheint
der von Bauer und Kollar (2023) beschriebene Kulturwechsel notwendig zu sein. Dabei missen die
beiden Perspektiven innerhalb der Profession der Lehrkrafte verortet werden, sodass beide Zu-
gange zu Evidenzen in die Tatigkeiten mit aufgenommen werden. Dabei scheint vor allem die Per-
spektive von establishing evidence eher unterreprdsentiert zu sein.

Insgesamt kann der Bedarf einer Férderung angehender Lehrkrafte in deren EBP-Kompetenzen
Uber alle Unterrichtsfacher hinweg beschrieben werden. Dabei kénnte ein Fokus auf die Explika-
tion evidenzbasierter Praxis innerhalb eines Unterrichtsfaches einen Einfluss auf generelle, aka-
demische epistemologische sowie weitere fachspezifische epistemologische Uberzeugungen neh-
men. Die Basierung einer solchen FérdermalRnahme auf einem graduellen Evidenzverstandnis im
Sinne des Einbezugs von Erfahrungen in den Argumentationsprozess, kdnnte zu einer hoheren
Akzeptanz bei den Proband*innen fiihren. Gleichzeitig solle die Bedeutung der beiden Perspekti-
ven using evidence und establishing evidence deutlich hervorgehoben werden. Dabei sollten diese
Perspektiven nicht einzelnen Bestandteilen des Studiums zugeordnet werden.
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7. ZWEITER EMPIRISCHER TEIL - UMGANG MIT ANOMALEN BEOBACHTUNGEN
ANGEHENDER LEHRKRAFTE DES NATURWISSENSCHAFTLICHEN SACHUNTER-
RICHTS

Diese Teilstudie fokussiert auf die Beobachtung und Deutung von naturwissenschaftlichen Expe-
rimenten, die anomale Daten in Form von anomalen Beobachtungen hervorrufen kénnen. Der
Umgang mit anomalen Beobachtungen kann hier als Umgang mit widersprechenden Evidenzen
betrachtet werden. Dabei stellen anomale Daten widerlegende Evidenzen im Sinne von Bauer und
Kollar (2023) dar. Dabei soll einerseits der Umgang mit anomalen Daten an sich, andererseits die
Verknilipfung unterschiedlicher Beobachtungs- und Konzeptaspekte betrachtet werden. Durch
den Einsatz von sog. Model-of-data (MOD) (Chinn & Brewer, 2001) sollen dabei auch die episte-
mologischen Verknipfungen zwischen einzelnen Aspekten durch die Proband*innen expliziert
werden. So sollen Einblicke in den Umgang mit wiederlegenden Evidenzen auf Grundlage derer
epistemologischer Verkniipfung mit bestehenden Wissensaspekten erreicht werden. Die Uber-
greifende Forschungsfrage lautet:

lll.a Wie reagieren Studierende auf als anomal wahrgenommene Beobachtungen innerhalb ei-
nes Experiments?

Die eingesetzten MOD sollen dazu dienen, die mentalen Modelle mit ihren konzeptuellen und
epistemologischen Ausprdagungen zu externalisieren. Da die Externalisierung von mentalen Mo-
dellen generell als eher herausfordernd beschrieben werden kann, stellt sich die weiterfiihrende
Frage, inwiefern MOD methodisch dazu geeignet sind mentale Modelle zu externalisieren:

ll.b Inwiefern konnen Studierende ihre im mentalen Modell ablaufende Reaktion auf anomale
Beobachtungen in einem Model-of-data darstellen?

Innerhalb dieses zweiten empirischen Teils soll die zur Beantwortung der Forschungsfragen ange-
legte Studie vorgestellt sowie die Ergebnisse diskutiert werden.

7.1 Studiendesign

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde eine zweiteilige, digitale Interviewstudie
geplant (Abb. 11). Das Interview wurde in eine Trainings- und eine Modellierungsphase eingeteilt.
Die Trainingssphase zielte auf das Einliiben der Methode der MOD ab, wahrend innerhalb der Mo-
dellierungsphase mit Hilfe des lauten Denkens (Sandmann, 2014) das externalisierte mentale Mo-
dell validiert werden soll. Innerhalb der Trainingsphase wurden zu Beginn relevante demographi-
sche Daten erhoben. Weiterhin wurde ein Prasentationsprogramm, das fir die Erstellung der
MOD nétig ist, installiert. AnschlieBend wird die Methode des lauten Denkens eingefiihrt. Dazu
wird im ersten Schritt die Methode beschrieben und auf das AuBern aller Gedanken wihrend der
Bearbeitung hingewiesen. AnschlieBend wurden zwei Ubungen durchgefiihrt. In einem ersten
Schritt sollen die Proband*innen beim Multiplizieren von zwei zweistelligen Zahlen laut denken
(vgl. Sandmann, 2014). Um eine Trainingssituation zu schaffen, welche verglichen mit der an-
schlieBenden Modellierungsphase maoglichst authentisch ist, sollen die Proband*innen im zweiten
Schritt ihre Gedanken beim Beobachten eines kurzen Videos formulieren. Das Video® zeigt dabei
kein chemisches Phanomen, sondern einen Hund, welcher hinter einem Ball herlauft. Zwar stellt

9 Video abrufbar unter: https://www.youtube.com/watch?v=kSEn8ddukAE © Pascal Pollmeier
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dies immer noch einen Unterschied zu chemischen Experimenten aus der Modellierungsphase
dar, jedoch konnen hier bereits Beobachtungen aus einem Video beschrieben werden. Damit sol-
len Gedanken zu einem beobachteten Prozess geduRert werden, wie es auch in der Modellie-
rungsphase der Fall ist. Die Proband*innen erhalten im Rahmen der Ubung die Méglichkeit das
Video 6fter anzusehen. Das betrachtete Video stellt gleichzeitig den Ausgangspunkt zur Erklarung
der Methode MOD (vgl. Kap. 7.1.2) dar.

BegrulRung & demographische Angaben

EinflUhrung & Training , Lautes Denken”

Erklarung Model-of-data

Eigene Erstellung eines Model-of-data

Trainingsphase

Besprechung des erstellten Model-of-data

Erstellung eines Model-of-data zum
Experiment ,starke und schwache Sauren*

{4

Riickfragen zum erstellten Model-of-data

Digitales Interview !

Erstellung eines Model-of-data zum
Experiment ,,Siedepunkt von Wasser”

Riickfragen zum erstellten Model-of-data

Modellierungsphase @B

Fachwissenstest

Abbildung 11 - Studiendesign zu Teilstudie 1, genutzte Materialien: Grafik ,,Laptop clipart”, JoyPixels, creazilla.com
(https.//creazilla.com/de/nodes/45348-laptop-clipart), cc BY 4.0 (https.//creativecommons.org/licen-
ses/by/4.0/deed.de); Grafik ,Videokamera clipart”, JoyPixels, creazilla.com (https://creazilla.com/de/nodes/47947-vi-
deokamera-clipart), CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de)

Nachdem Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen MOD, Mind-Map und Concept Maps vor-
gestellt wurden, werden die unterschiedlichen Konstituenten von MOD anhand von konkreten
Beispielen in Bezug zum beobachteten Video dargestellt. Ein Vergleich zu Mind-Maps und Concept
Maps wird angestellt, da diese Methoden aus der eigenen Schule erfahren ggf. schon bekannt sind
und einige Ahnlichkeiten bestehen. So soll ein leichterer Ubergang zu den Spezifika von MOD er-
reicht werden. Zum besseren Verstandnis von MOD und deren Erstellung findet anschlieRend die
eigene Konstruktion eines MOD statt. Dabei gehort diese Aufgabe explizit in die Trainingsphase,
sodass der Interviewer ggf. eingreifen kann, oder fiir Fragen zur Verfligung steht.

Als Grundlage des zu bildenden MOD wird ein chemisches Experiment (Loslichkeit von Natrium-
chlorid in Wasser und RapséI*°) durch ein Video beobachtet. Die Proband*innen kénnen das Video

10 video abrufbar unter: https://www.youtube.com/watch?v=NYCWLqvpU9w © Pascal Polimeier
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dabei jederzeit pausieren, darin vor- oder zurilickspulen und das Video beliebig oft ansehen. Mit-
hilfe einer Vorlagendatei im Format eines von drei Prasentationsprogrammen (siehe Anhang) sol-
len die Proband*innen ein MOD zu dem Experiment erstellen. Dabei stehen Definitionen und Bei-
spiele der unterschiedlichen Konstituenten von MOD jederzeit zur Verfliigung. Ebenso kénnen No-
tizen in einer Gedankensammlung gesammelt werden, welche nicht direkter Bestanteil des MOD
ist. Sobald die Proband*innen angeben mit der Erstellung des MOD fertig zu sein, werden offene
Fragen besprochen und es findet ein Abgleich mit einer Expert*innen-Losung (siehe Anhang) statt.
In diesem Zusammenhang gibt es erneut die Moglichkeit methodische Fragen beziiglich MOD zu
klaren. Mit dieser Besprechung kommt die Trainingssphase zum Ende.

Es folgt die Modellierungsphase, welche mithilfe eines Screencasts sowie Audioaufnahmen auf-
gezeichnet wird. Dabei wird der Bildschirm der Proband*innen gefilmt, um die Konstruktion der
MOD nachvollziehen zu kénnen. Innerhalb der Studienphase sollen die Proband*innen je ein MOD
zu den Experimenten ,Reaktion von Sduren mit Natronlauge“*! und ,Siedepunkt von Wasser**2
erstellen. In dieser Phase konnen keine Riickfragen an den Interviewer mehr gestellt werden. Der
Interviewer greift lediglich bei technischen Problemen oder ausbleibendem lautem Denken ein.
Direkt im Anschluss an die Erstellung eines MOD schlieRt sich ein kurzes Interview an. In diesem
Interview wird die Methode des Member Checkings eingesetzt, um Unklarheiten in der Darstel-
lung mit den Proband*innen zu klaren (Doring & Bortz, 2016). Sind beide Model-of-data erstellt
und alle Rickfragen geklart, schlieBt sich ein Fachwissenstest (vgl. Kap. 7.4.1) an.

Um im Folgenden einen genaueren Einblick in das Studiendesign sowie die genutzte Lernumge-
bung zu erhalten, sollen zuerst die genutzten Experimente sowie die Methode der Model-of-data
vorgestellt werden.

7.1.1 Experimente mit potentiell anomalen Beobachtungen

In der vorliegenden Studie wurden insgesamt drei Experimente genutzt, welche potentiell
anomale Beobachtungen hervorrufen kénnen. Dabei kann in diesem Zusammenhang nur von er-
warteten anomalen Beobachtungen gesprochen werden, da die individuelle Wahrnehmung von
Beobachtungen als anomal sehr unterschiedlich ausfallen kann (Chinn & Brewer, 1993a, 1993b,
1998). Ob eine Beobachtung einen kognitiven Konflikt auslést oder nicht hdngt daher eng mit den
bestehenden Lernendenvorstellungen zusammen. In jedem der ausgewahlten Experimente kon-
nen gegensatzliche Beobachtungen getatigt werden. So kénnten anomale Beobachtungen aus den
einzelnen Experimenten abgeleitet werden.

Dies hangt entscheidend vom konzeptuellen Verstandnis der Proband*innen ab. Die erwarteten
Beobachtungen kénnen so nur dann als anomal wahrgenommen werden, wenn diese bestehen-
den Vorstellungen widersprechen bzw. von diesen abweichen. Der Abgleich zwischen den anoma-
len Beobachtungen und den vorhandenen Vorstellungen kann dann durch die unterschiedlichen
Umgangsarten nach Chinn und Brewer (1993b, 1998) beschrieben werden. Dabei kdnnen Charak-
teristika der anomalen Beobachtungen Einfluss auf deren Verarbeitung und den Einfluss auf be-
stehende Vorstellungen nehmen (Chinn & Brewer, 1993a, 1993b).

Im Folgenden sollen die einzelnen Experimente inkl. der erwarteten Beobachtungen vorgestellt
werden. Gleichzeitig sollen bekannte Lernendenvorstellungen erldautert werden, welche in Ver-
bindung mit den anomalen Beobachtungen zu kognitiven Konflikten fiihren kénnen.

11 Video abrufbar unter: https://youtu.be/bXYhMJufgp4 © Pascal Pollmeier
12 Video abrufbar unter: https://youtu.be/Ig8QWMq9ERw ©Pascal Pollmeier
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Loslichkeit von Salz in Wasser und Rapsol

Dieses Experiment wurde im Rahmen des Modellierungstrainings innerhalb der Trainingssphase
genutzt und untersucht die Léslichkeit von Salz in Wasser und Rapsél. Das Experiment wurde aus-
gewahlt, da eindeutige und gegensatzliche Beobachtungen getatigt werden kdnnen. Ebenso stellt
die Loslichkeit als Stoffeigenschaft einen Inhalt aus dem Eingangsunterricht im Fach Chemie (MSB
NRW, 2019) und damit ein vergleichsweise weniger komplexes Inhaltsfeld dar.

In diesem Experiment wird in zwei Reagenzglasern je entweder Wasser oder Rapsdl vorgelegt.
AnschlieBend wird ein Spatel Natriumchlorid hinzugegeben und geschittelt. Die Proband*innen
kénnen dabei sowohl die Zugabe des Natriumchlorids als auch die Reagenzglaser nach dem Schiit-
teln in Nahaufnahme beobachten. AnschlieBend werden beide Reagenzglaser simultan vor
schwarzen Karton gehalten und gedreht. Der héhere Kontrast zwischen schwarzem Untergrund
und potentiell ungeléstem Salz soll so besser zur Geltung kommen. Eine abschlieRende Ansicht
von unten in beide Reagenzglaser lasst einen klaren Bodensatz im Reagenzglas mit Rapsol erken-
nen, wahrend keinerlei Phasenunterschiede im Reagenzglas mit Wasser beobachtet werden kon-
nen.

Die Loslichkeit eines Stoffes hangt von der Polaritat des Stoffes und der des Losemittels ab. Natri-
umchlorid stellt aufgrund des Unterschiedes der Elektronegativitaten von Natrium (0.9) und Chlor
(3.0) (Riedel & Meyer, 2013) sowie der zugrundeliegenden ionischen Bindung einen polaren Stoff
dar. Dieser |6st sich im polaren Losemittel Wasser aufgrund von elektrostatischen Wechselwir-
kungen gut. Die Anionen und Kationen des NaCl werden durch Wassermolekiile hydratisiert (Rie-
del & Meyer, 2013). Ol hingegen stellt ein unpolares Lésemittel dar und kann somit keine elektro-
statischen Wechselwirkungen gegeniiber dem NaCl aufbauen. Somit kann sich Salz nicht in Ol 16-
sen.

Die Beobachtung des unterschiedlichen Losungverhaltens von Salz in Wasser und Rapsél kénnte
bei den Proband*innen einen kognitiven Konflikt auslésen. Wahrend sich Natriumchlorid in Was-
ser |6st, bleibt im Rapsoél ein Bodensatz zuriick. Neben diesem erwarteten kognitiven Konflikt sind
weitere Konflikte denkbar. In Anschluss an Schiilervorstellungen zum Vernichtungskonzept konn-
ten auch im Lésen des Salzes im Wasser anomale Beobachtungen erkannt werden, welche zu ei-
nem kognitiven Konflikt flihren kdnnten (Barke, 2006). Das augenscheinliche Verschwinden des
Salzes konnte hier als anomal wahrgenommen werden. Ebenso sind Kombinationen der beschrie-
benen Konzepte mdoglich. So kdnnten die Proband*innen annehmen, dass sich im Rapsol weniger
Salz |6st als im Wasser. So kdonnte der entstehende Bodensatz erklért werden, ohne dass ein Un-
terschied in der generellen Loslichkeit von Natriumchlorid zwischen den beiden Losemitteln dis-
kutiert werden misste. Je nachdem, welcher kognitive Konflikt ausgelost wird, kénnten unter-
schiedliche Umgangsarten nach Chinn und Brewer (1993b, 1998) darauffolgen. Dies hdngt in ers-
ter Linie von den bestehenden Vorstellungen der Proband*innen sowie der Bewertung der wahr-
genommenen anomalen Beobachtungen ab.

Reaktion von Sauren mit Natronlauge

In diesem Experiment wird die Reaktion von Natronlauge mit drei unterschiedlichen Sduren un-
tersucht. Die Auswahl dieses Experimentes kann einerseits durch die Relevanz des Themas Saure-
Base fiir die Chemie begriindet werden. Andererseits ermdoglicht die Farbung des Indikators eine
eindeutige Wahrnehmung des pH-Werts, der sich am Ende der drei Teilexperimente unterschei-
det. Das Experiment kann in drei Teilexperimente unterteilt werden, welche analog durchgefiihrt
werden. Zu Beginn werden 10ml einer der drei Sduren (Salzsdure, Salpetersdure & Essigsaure)
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mittels Vollpipette in einem Reagenzglas vorgelegt. Die Sduren haben eine Konzentration von
¢=1,0 mol/Il, was im Video eingeblendet wird. AnschlieRend werden einige Tropfen Rotkohlindika-
tor hinzugefligt. Das jeweilige Reagenzglas wird aus dem Reagenzglasstander genommen und ge-
schittelt. Nachdem das Reagenzglas zurlick in den Stander gestellt wird, wird der pH-Wert mit-
hilfe einer eingeblendeten pH-Wert-Skala des Rotkohlindikators abgeschatzt. Die rot-pinke Far-
bung der Lésung deutet auf einen pH-Wert <5 hin. Im nachsten Schritt werden 10 ml Natronlauge
(c=1,0 mol/l) hinzugefligt. Das Reagenzglas wird dazu aus dem Stinder gehoben und die Natron-
lauge wird langsam hinzugegeben. Im Reagenzglas sind nun unterschiedliche Farbschichten er-
kennbar. Wihrend im unteren Bereich eine gelbliche Farbung mit Ubergang zu griin vorliegt, ist
im oberen Bereich weiterhin eine rot-pinke Farbung zu erkennen. Das Reagenzglas wird erneut
geschittelt und anschlieRend mit der pH-Wert-Skala des Rotkohlindikators verglichen. Wahrend
flr Salz- und Salpetersaure eine blaue Farbung vorliegt (pH=7), weist das Teilexperiment mit Es-
sigsdure eine griine Farbung auf (pH>7). Zur besseren Vergleichbarkeit der drei Teilexperimente
werden am Ende die drei Reagenzgldser nebeneinander in den Reagenzglasstiander gestellt und
die pH-Wert-Skala erneut eingeblendet.

Die unterschiedliche Farbung der Losungen am Ende der Teilexperiment ldsst sich durch die Sau-
restarke erklaren. Wahrend Salzsédure (pKs=-7) sowie Salpetersadure (pKs=-1.37) als starke Sauren
bezeichnet werden kénnen, handelt es sich bei Essigsdaure (pKs = 4.75) um eine schwache Saure
(Riedel & Meyer, 2013). Das chemische Gleichgewicht der Protolysereaktion von Essigsdure liegt
deutlich auf der Seite der Edukte. Somit enthalt die Essigsdure-Losung weniger Oxoniumionen als
die Salzsdure- oder Salpetersaure-Losung gleicher Konzentration. Bei der Zugabe der gleichen
Menge Natronlauge, welche bei Salz- und Salpetersdure zur Neutralisation mit dem End-pH-
Wert=7 fiihrt, schlagt der pH-Wert im Teilexperiment mit Essigsdure somit in den basischen Be-
reich um, da sich ein entsprechendes chemisches Gleichgewicht einstellt. Diese Verschiebung der
Gleichgewichtslage kann nur bei schwachen Sauren beobachtet werden.

In diesem Experiment kann die unterschiedliche Farbung von starken und schwachen Sauren am
Ende des Experiments beobachtet werden. Dabei kdnnten Vorstellungen bei den Proband*innen
erwartet werden, welche von einer Neutralisation mit dem End-pH-Wert=7 aller Sduren am Ende
des Experiments ausgegangen sind. Durch diese Beobachtungen kann ein kognitiver Konflikt vor
dem Hintergrund der bestehenden Vorstellungen entstehen. Wahrend bei den beiden erstge-
nannten Sauren ein neutraler pH-Wert von 7 (blaue Farbung des Rotkohlindikators) angezeigt
wird, weist die Griinfarbung des Rotkohlindikators bei der Essigsaure auf einen basischen pH-Wert
hin. Diese Beobachtungen lassen sich ohne Wissen Uber starke und schwache Sduren sowie die
Kategorisierung der genutzten Sauren nicht erklaren. Entsprechend kénnte die griine Farbung am
Ende des Experiments mit Essigsdure als anomal wahrgenommen werden. Dabei kann im Bereich
der Saure-Base-Chemie auf eine Reihe von untersuchten Lernendenvorstellungen zuriickgegriffen
werden (fiir einen Uberblick: Kousathana et al., 2005). In Bezug auf das vorliegende Experiment
kann vor allem die Vorstellung aufgegriffen werden, dass eine Neutralisationsreaktion immer zu
einer neutralen Losung fihre. Hier konnten die Beobachtungen innerhalb des Experiments als Wi-
derspriiche gewertet werden. Ebenso kdnnte eine Verwechslung der Saurestarke mit der Kon-
zentration der jeweiligen Losungen entstehen. Durch die Angabe der Konzentrationen der einge-
setzten sauren Losungen koénnte hier z.B. eine Verdiinnung dieser durch die Zugabe von Natron-
lauge durch die Proband*innen erkannt werden, welche sich fiir die unterschiedlichen Lésungen
unterschiedlich stark darstellt.
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Siedepunkt von Wasser

Das zweite Experiment innerhalb der Modellierungsphase untersucht den Siedepunkt von Wasser.
Dieses Experiment wurde aufgrund der verbreiteten Annahme Wasser siede immer bei genau
100°C genutzt. Im vorliegenden Experiment kdnnen abweichende Beobachtungen dazu getatigt
werden.

Im Experiment wird ein Zweihals-Rundkolben mit Wasser gefiillt. In der zweiten Offnung des Kol-
bens ist ein digitales Thermometer platziert, das die Temperatur des Wassers misst. Das Wasser
im Kolben wird anschliefend mittels Lebensmittelfarbe rot eingefarbt. Dies dient der besseren
Sichtbarkeit im Video. Es wird ein Hinweis gegeben, dass die Einfarbung keinen Einfluss auf den
weiteren Verlauf des Experiments haben wird. Das Wasser hat eine Ausgangstemperatur von
20,1°C. Im nachsten Schritt wird ein Bunsenbrenner unter dem Kolben entziindet und das Wasser
erhitzt. Nun wird ein Becherglas sowie eine grolRe Kristallisierschale mit Kiihlwasser bereitgestellt.
Nachdem das Wasser einen Moment deutlich gesiedet hat, wird der Gasbrenner ausgeschaltet
und entfernt. Sobald kein Blasenwurf mehr zu erkennen ist, wird der Kolben mithilfe eines Stop-
fens luftdicht verschlossen. Sobald die Wassertemperatur verlasslich unter 100°C abgesunken ist,
wird der Kolben in das Kiihlwasser in der Kristallisierschale gehangen und mit dem Kiihlwasser aus
dem Becherglas tGibergossen.

Die gemessene Temperatur am Siedepunkt wahrend des Erhitzens mit dem Gasbrenner betragt
ca. 101,8°C. Nachdem der Gasbrenner ausgeschaltet wurde, ist im Wasser im Kolben nach und
nach weniger Blasenwurf erkennbar, bis dieser ganz zum Erliegen kommt. Die gemessene Tempe-
ratur liegt zu diesem Zeitpunkt bei ca. 101,2°C. Nachdem der Kolben in das ca. 20°C kalte Kihl-
wasser eingesetzt wird, sinkt die Temperatur im Kolben. Zwischen ca. 90-76°C ist nun ein erneutes
Sieden des Wassers im Kolben zu beobachten.

Durch dieses Experiment kann die Abhangigkeit des Siedepunkts vom Umgebungsdruck beobach-
tet werden. Durch das luftdichte VerschielRen des Kolbens nach dem ersten Sieden bei ca. 101,8°C
wird ein geschlossenes System erzeugt. Die Gasphase des Systems ist hauptsachlich durch Was-
serdampf gefiillt. Durch das Abkihlen des Kolbens sinkt der Dampfdruck des Wassers in der Gas-
phase, wodurch sich die Stoffmenge des Wasserdampfs in der Gasphase reduziert. Als Folge ent-
steht ein Unterdruck im geschlossenen System. Die aktive Kiihlung des Kolbens durch das Kuhl-
wasser beschleunigt diesen Vorgang. Im Zustandsdiagramm (Abb. 12) kann die Dampfdruckkurve
erkannt werden, welche den Ubergang von fliissigem zu gasférmigem Wasser darstellt. Auf der
Dampfdruckkurve kann der Siedepunkt bei 100°C erkannt werden, sofern 1.013bar Umgebungs-
druck anliegen. Durch die beschriebene Erzeugung des Unterdrucks im vorliegenden Experiment
bei nahezu gleichbleibender Temperatur, wird die Dampfdruckkurve unterschritten und das Was-
ser beginnt erneut zu Sieden.
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Abbildung 12 - Zustandsdiagramm von Wasser (Riedel & Meyer, 2013, S. 145)

Wie beschrieben kann davon ausgegangen werden, dass die Proband*innen die Siedetemperatur
von Wasser bei 100°C erwarten. Vor diesem Hintergrund konnte das Sieden des Wassers fiir den
ersten Siedepunkt bei 101.8°C als anomal wahrgenommen werden. Da der Prozess des Siedens
jedoch nach und nach deutlicher ausfallt (Zunahme des Blasenwurfs) und das Wasser nicht erst
bei exakt 100°C beginnt zu Sieden, konnte diese Beobachtung als weniger anomal aufgefasst wer-
den. Gleichzeitig konnte dieser hohere Siedepunkt der Vorstellung widersprechen, dass Stoffe
keine hoheren Temperaturen als an deren Siedepunkt erreichen kénnten. Das Sieden bei unter
100°C wahrend der Abklhlung im Experiment kann ebenfalls als anomale Beobachtung beschrie-
ben werden.

Bestehende Untersuchungen zu Schiilervorstellungen zum Sieden von Wasser beschaftigen sich
zumeist mit der Beschreibung der Gasphase (Barke, 2006; Paschmann et al., 2002). Auf die Frage,
woraus die aufsteigenden Gasblasen beim Sieden bestehen, beschreiben die Proband*innen bei
Paschmann et al. (2002) unteranderem, dass es sich um Luft oder dessen Bestandteile handle.
Andere Proband*innen vermuteten Lufteinschliisse im Boden des GefdlRes oder eine stattfin-
dende Elektrolyse zu Sauerstoff und Wasserstoff als Ursache der Blasenbildung. Barke (2006) be-
schreibt ebenfalls die Vorstellung, dass die Teilchenbewegung nicht mit steigender Temperatur
zunehme, sondern die Wasserteilchen am Siedepunkt von 100°C spontan auseinanderfliegen.
Dennoch wird in den Untersuchungen haufig der Siedepunkt bei 100°C von Lernenden erwartet
(Paschmann et al., 2002; Yeo & Zadnik, 2001). Yeo und Zadnik (2001) beschreiben weiterhin Vor-
stellungen bzgl. der Erhitzung von Stoffen. So kénnten Vorstellungen vorliegen, welche die Tem-
peratur am Siedepunkt als die héchste, erreichbare Temperatur eines Stoffes verstehen. Anderer-
seits bestehen Vorstellungen dazu, dass das Erhitzen eines Stoffes zu immer weiterer Tempera-
turerhohung fihrt.

Neben den intendierten kognitiven Konflikten konnten durch die Proband*innen weitere anomale
Beobachtungen getatigt werden, welche andere Konflikte auslésen kénnten. Wie beschrieben
hangt dies von den bestehenden Lernendenvorstellungen im spezifischen Inhaltsbereich ab.
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7.1.2 Model-of-data

Die Model-of-data (MOD) erfiillen im Rahmen dieser Studie eine doppelte Funktion. Pri-
mar dienen diese der Modellierung den mentalen Modells. Mithilfe der MOD sollen die Lernenden
ihr mentales Modell externalisieren. Dabei sollen MOD die Externalisierung strukturieren und bei
der Verkniipfung und Begriindung von Aspekten unterstiitzen. In der Studie von Chinn und Brewer
(2001) wurden MOD nicht in ihrer graphischen Umsetzung zur Externalisierung mentaler Modelle
genutzt. Die Proband*innen wurden mit unterschiedlichen Datenséatzen, inkl. Erlduterungen kon-
frontiert und sollten schriftlich argumentieren, warum sie welchen Argumentationen vertrauen.
AnschlieBend wurden die Argumentationslinien aus den schriftlichen Begriindungen der Pro-
band*innen vor dem Hintergrund der Rahmentheorie der MOD analysiert. Damit weicht die Um-
setzung der Methode in dieser Studie von dem beschriebenen Vorgehen ab. Hier sollen die Pro-
band*innen selbst ein graphischen MOD erstellen und ihr mentales Modell dadurch externalisie-
ren.

Die von Chinn und Brewer (2001) entwickelten MOD zeigen konzeptuelle Aspekte und deren Be-
ziehungen untereinander auf. Insofern gibt es eine Ahnlichkeit zu Concept Maps (Novak & Gowin,
1984), welche z.B. zum formativen Assessment konzeptueller Wissensaspekte genutzt werden
kénnen (z.B. Hartmeyer et al., 2018). In Unterscheidung zu Concept Maps kdnnen die Verknip-
fungen zwischen einzelnen Aspekten innerhalb der MOD durch fiinf unterschiedliche Verkniip-
fungsarten dargestellt werden. Bei den Verknipfungen innerhalb der MOD handelt es sich um
inferentielle Verknipfungen, welche gleichzeitig eine epistemologische und ontologische Relatio-
nierung darstellen (Chinn & Brewer, 2001). Die Verknlipfungen stellen also einen folgernden Zu-
sammenhang zwischen den Aspekten dar. Um die unterschiedlichen Verknlpfungsarten in ihrer
unterschiedlichen Natur darzustellen, erfolgt die genauere Erlduterung am Beispiel eines MOD.
Abbildung 13 zeigt ein MOD fiir das Experiment ,,Léslichkeit von Salz in Wasser und Ol“. Das Expe-
riment wurde im Rahmen der Trainingsphase dieser Studie genutzt und wurde in Kap. 6.5.2 ge-
nauer beschrieben. Die orangen Nummerierungen sind nicht Bestandteil des MOD (sie geben ins-
besondere keine Reihenfolge/Hierarchie an). Diese dienen lediglich zur einfacheren Beschreibung.

Das vorliegende MOD stellt eine Expert*innen-Lésung dar. Dabei wurde ein Ausschnitt aus mogli-
chen Aspekten und Verknipfungen gewahlt. MOD kénnen in ihrem Umfang variieren, je nachdem
wo Grenzen bzgl. relevanter Konzepte gezogen werden. Ebenso folgt das dargestellte MOD in Abb.
13 der Durchfiihrung des Experiments. So wurde mit Aspekt 6 eine Verallgemeinerung getatigt,
welche in umgekehrter Weise auch fir die Aspekte 8, 9 und 11 mdoglich ware. Ebenso dient das
MOD dazu alle méglichen Verkniipfungsformen deutlich zu machen.
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Abbildung 13 - Beispiel eines Model-of-data von Expert*innen zum Experiment "Léslichkeit von Salz in Wasser und O!".
Orange Nummerierung dient nur dem Uberblick und der genaueren Beschreibung im Text.

Wie in Abb. 13 zu erkennen ist, nehmen kausale Verknipfungen den grofRten Anteil unter der
Gesamtzahl der Verknipfungen ein. Die entspricht dem Postulat von Chinn und Brewer (2001).
Kausale Verknipfungen beziehen einen Effekt auf eine zugrunde liegende Ursache. So kann z.B.
zwischen den Aspekten 1 und 2 in Abb. 13 eine kausale Verknipfung erkannt werden. Dadurch,
dass Natriumchlorid in Wasser gegeben und das Reagenzglas geschittelt wird (Ursache), 16st es
sich im Wasser (Effekt). Ebenso kann eine kausale Verkniipfung eine Schlussfolgerung darstellen.
Hier kann die Schlussfolgerung aus den Aspekten 2 und 8 zu Aspekt 12 als Beispiel angefiihrt wer-
den. Das Beispiel zeigt ebenfalls die Mdglichkeit multipler Verkniipfungen auf. So kdnnen zwei
Aspekte gemeinsam mit einem weiteren verkniipft werden, oder auch zwei Verknipfungen aus
einem Aspekt folgen (vgl. Aspekte 8). Bei induktiven Verknipfungen handelt es sich um eine Ver-
allgemeinerung von einem Einzelfall auf eine gesamte Kategorie. Die Verallgemeinerung erstreckt
sich dabei auf die ndchsthéhere ontologische Kategorie. Als Beispiel kann die Verknipfung zwi-
schen den Aspekten 2-5 mit dem Aspekt 6 angefiihrt werden. Die Loslichkeit von Salz in Wasser
(Einzelfall) wird hier auf alle Lésungsmittel (Verallgemeinerung) ausgeweitet. Dabei stellt die Ka-
tegorie ,Losungsmittel” die nachsthohere ontologische Kategorie zum Wasser dar. Die Analogie-
verknipfung, welche auch eine Verallgemeinerung darstellt, hingegen bezieht sich auf zwei
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unterschiedliche ontologische Kategorien (Chinn & Brewer, 2001). Anhand der Verknlpfung zwi-
schen Aspekten 12 und 13 wird deutlich, dass der Einzelfall (Léslichkeit von Natriumchlorid) auf
einen deutlich groReren und damit ontologisch weiter entfernten Zusammenhang (Loslichkeit von
allen Stoffen) verallgemeinert wurde. Damit eine solche Verallgemeinerung maglich ist, missen
zwischen den beiden Kategorien einige Ahnlichkeiten vorhanden sein. Kontrastierende Verkniip-
fungen zeigen Gegensatze auf (Chinn & Brewer, 2001). Es bedarf dazu eines Unterscheidungskri-
teriums. In der Unterscheidung zwischen den Aspekten 1-6 und 7-11 kann dieses in der Verwen-
dung von Wasser bzw. Rapsol erkannt werden (Abb. 13). Das Unterscheidungskriterium kann sich
entsprechend auf oberflachliche Merkmale beziehen oder auf tiefenstrukturelle Aspekte. So
koénnte die Unterscheidung auch auf Grundlage der Polaritdt des jeweiligen Losungsmittels gebil-
det werden. In der graphischen Darstellung werden die induktive, Analogie- sowie kontrastie-
rende Verknlpfung immer parallel zwischen den verkniipften Aspekten dargestellt. So wird es
moglich, gleichzeitig mehrere Aspekte mit einer Gruppe anderer Aspekte zu verkniipfen. Die letzte
verbleibende Verknlipfungsart ist die unmdogliche kausale Verknipfung. Diese Verkniipfung zeigt
auf, dass eine Ursache nicht zu einem Effekt flihren kann oder dass eine Schlussfolgerung nicht
moglich ist. In Abb. 13 kann diese Verknlipfung zwischen den Aspekten 8 und 6 erkannt werden.
Wenngleich Aspekt 6 aus einer induktiven Verkniipfung mit den Aspekten 2-5 abgeleitet werden
kann, macht Aspekt 8 diesen unmaoglich. Dabei ist diese Verknlipfungsart von kontrastierenden
Verknlpfungen zu unterscheiden, welche lediglich Gegensatze aufzeigt. Bei unmoglichen kausa-
len Verkniipfungen werden offene Widerspriiche adressiert und ein unmoglicher Zusammenhang
dargestellt. Es ist somit moglich Widerspriiche in einem MOD darzustellen und ebenso unter-
schiedliche Erklarungsansadtze bzw. Theorien einander gegeniiberzustellen (Chinn & Brewer,
2001).

Der Umfang von MOD kann stark variieren. Orientiert an spezifischen Beobachtungen oder Pha-
nomenen kdnnen unterschiedliche Aspekte als relevant anerkannt werden. Das oben dargestellte
MOD koénnte z.B. um die Beschreibung von polaren und unpolaren Losungsmitteln ergdnzt wer-
den. Auch der Léseprozess mit seinen energetischen Abldufen kénnte hinzugefligt werden. Die
Eingrenzung des spezifischen Umfangs eines MOD obliegt der individuellen Entscheidung und
kann durch das zur Verfligung stehende konzeptionelle Wissen bedingt werden. Unterschiede im
Umfang von MOD kdnnen auch durch die Unterschiede zwischen schulischen und authentisch-
wissenschaftlichen Experimenten entstehen (Chinn & Malhotra, 2002b).

Die letztliche Interpretation der Daten bzw. die Akzeptanz dieser (vgl. Chinn & Brewer, 1993b;
1998) kann durch mentale Plausibilitdtspriifungen und Simulationen erreicht werden (Chinn &
Brewer, 2001). Dabei beschreiben die Autoren eine besondere Rolle fiir alternative Verknlipfun-
gen. Sofern es alternative Verkniipfungen und damit Erkldarungen fir einzelne Aspekte gibt,
konnte die Plausibilitat in Zweifel gezogen werden. Ebenso kdnnte in Anlehnung an das Model of
argument nach Toulmin (2003) eine Bekraftigung durch warrant und backing stattfinden, welche
zur Plausibilitatsprifung angefiihrt werden kdnnen. Als Beispiel aus dem Expert*innen-MOD
konnte die Verknlipfung der Aspekte 2-5 mit Aspekt 6 angefiihrt werden. Die Verallgemeinerung
in Aspekt 6 (claim) konnte hier durch data (Aspekt 2) erstellt werden. Dabei kann jedoch das Ent-
stehen des homogenen Stoffgemisches als warrant agieren, da das Vorliegen eines homogenen
Stoffgemisches den Loseprozess begriindet. Die Benennung als ,Losung’ konnte hier als backing
ein Definitionswissen einbringen, welches ebenfalls zur Verallgemeinerung von Aspekt 6 beitragt.

Die jeweiligen Verknlipfungsarten weisen unterschiedliche Funktionen im Erkenntnisgewinnungs-
prozess auf und kdnnen an epistemologische Uberzeugungen angeschlossen werden. Mit Blick auf
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die gebildeten Verkniipfungen kann ein unterschiedlicher Anforderungsgrad zur Bildung unter-
schiedlicher Verknipfungsarten erkannt werden.

Kausale Verknipfungen stellen lineare Verknipfungen von zwei oder mehreren Aspekten mit ei-
nem weiteren Aspekt dar. In Bezug auf die Dimension Simplicity of knowledge (Hofer & Pintrich,
1997) kénnte dieser einfachere Zusammenhang auch mit naiveren epistemologischen Uberzeu-
gungen ermdglicht werden. Ebenso bedarf es weniger stark ausgepragten Uberzeugungen bzgl.
der Vorlaufigkeit von Wissen (Certainty of knowledge). Da sich kausale Verkniipfungen in erster
Linie auf mind. 2 Aspekte beziehen und diese entweder im Sinne von Ursache-Wirkung-Zusam-
menhangen oder Schlussfolgerungen aufeinander beziehen, bleiben andere Aspekte/Verkntpfun-
gen dadurch unberihrt. Es ist also nicht nétig durch das Postulat einer kausalen Verkniipfung an-
dere Zusammenhange zu diskreditieren und damit begriindetes Wissen aus anderen Bereichen in
Zweifel zu ziehen.

Diese Zusammenhange konnten dhnlich auch auf die kontrastierende Verkniipfung lbertragen
werden. Die Erstellung kontrastierender Verkniipfungen bedarf ebenso grundlegender Uberzeu-
gungen zur Dimension Justification of knowing (Hofer & Pintrich, 1997). Es muss begriindbar sein,
warum ein Kontrast gebildet wird. Dieser kann oberflachlich begriindet werden und verlangt nicht
zwangslaufig einer tiefenstrukturellen Unterscheidung, wenngleich diese ebenso moglich ware.

Insbesondere komplexe Verknipfungen (wie Verallgemeinerungen) zeigen die Bedeutung episte-
mologischer Uberzeugungen auf. Fiir induktive sowie Analogie-Verkniipfungen kénnte ein héhe-
rer Grad der Abstraktheit zu hoheren Anforderungen bei den Proband*innen fiihren. Die Nutzung
von Verallgemeinerungen bedarf dem Vergleich der beobachteten Entitdten mit solchen aus on-
tologisch unterschiedlichen Kategorien. So kdnnten Analogie-Verkniipfungen mit ihren ontolo-
gisch deutlich unterschiedlicheren Entititen schwerer gebildet werden, wenn keine Uberzeugun-
gen zur Unsicherheit von Wissen (Certainty of knowledge) vorhanden waren. Diese Verallgemei-
nerungen haben einen heuristischen Anteil. Aufgrund bestimmter Annahmen werden Verallge-
meinerungen gebildet, die teils nur auf Grundlage weniger Beobachtungen etc. basieren. Derar-
tige Verallgemeinerungen kénnen teils durch Argumente gestiitzt, jedoch nicht zu 100% mit Evi-
denzen argumentiert werden. Dabei stellt die Verkniipfung mit anderen ontologischen Kategorien
generell eine Herausforderung dar, welche schon Chi (2008) in ihrem Verstdandnis von Conceptual
Change Prozessen beschreibt. Die Autorin beschreibt die nicht angemessene Sortierung von Enti-
taten in ontologische Kategorien als Ausgangspunkt fiir einen kognitiven Konflikt und einen not-
wendigen Conceptual Change. Die Proband*innen missen fiir das Aufstellen von Verallgemeine-
rungen zuerst die beobachteten Entitdten in eine ontologische Kategorie zuordnen und anschlie-
Rend eine davon unterschiedliche Kategorie als Verallgemeinerungsbereich auswahlen. Dabei
miissen neben den notwendigen ontologischen Unterschieden noch ausreichend Vergleichsmerk-
male bestehen, damit die Verallgemeinerung Giiltigkeit besitzen kann. Dabei kann hier ebenfalls
ein Einfluss der Dimension Justification of knowing (Hofer & Pintrich, 1997) erkannt werden. So
muss die Vergleichbarkeit und gleichzeitige Unterschiedlichkeit der ontologischen Kategorien be-
grindet werden. Dazu kénnen evidenzbasierte Begriindungsprozesse in Anlehnung an das Model
of argument (Toulmin, 2003) genutzt werden. Es muss dabei gleichzeitig die Komplexitat von Wis-
sen innerhalb der Dimension Simplicity of knowledge (Hofer & Pintrich, 1997) wahrgenommen
werden. Bestehen hingegen Uberzeugungen zu einfachem, unvernetzten Wissen, kénnte die Kon-
struktion von Verallgemeinerungen generell gechemmt werden.

Zuletzt kann in unmoglichen kausalen Verknipfungen ein Bezug zur Dimension Simplicity of know-
ledge erkannt werden. Das Anerkennen von unmaoglichen kausalen Verknlpfungen kénnte die
Komplexitdt von Wissen aufzeigen. Aspekte, welche mit unmoglichen kausalen Verknipfungen
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verknipft werden, entstammen haufig anderen Argumentationslinien bzw. Kontexten. Im vorlie-
genden MOD (Abb. 13) wir die Verallgemeinerung, dass Salz sich in allen Lésungsmitteln 16st auf
einer Datengrundlage gebildet. Eine Beobachtung innerhalb des zweiten Experimentteils macht
diese Aussage nun kausal unmoglich. Damit muss zwischen konkurrierenden Verknipfungen ver-
mittelt werden, wodurch die Komplexitat von Wissen angesprochen wird. Ohne den zweiten Teil
des Experiments (Untersuchung der Loslichkeit von Salz in Rapsél) konnte Aspekt 6 nach wie vor
Gultigkeit besitzen. Somit tritt die Kontextabhangigkeit und die Rolle des eigenen Handelns im
Zuge der Erkenntnisgewinnung in den Vordergrund. Dabei spielt auch die zeitliche Struktur des
Experiments eine Rolle. So kdnnte wie beschrieben ein gegenteiliger Aspekt zu Aspekt 6 auch aus
den Aspekten 8, 9 und 11 gebildet werden. Fir unmaogliche kausale Verkniipfungen kann die
gréRte Komplexitat angenommen werden. Hier kénnten auch epistemologische Uberzeugungen
innerhalb der Dimension Certainty of knowledge (Hofer & Pintrich, 1997) deutlich erweiterte
Uberzeugungen nétig sein. Durch eine unmogliche kausale Verkniipfung werden Aspekte auf
Grundlage von anderen Aspekten als unmoglich beschrieben. Dabei kénnen die verknlpften As-
pekte jeweils aus langeren Argumentationslinien entspringen und innerhalb dieser als bekraftigte
Argumente beschrieben werden. Damit tritt vor allem die Komplexitat von Wissen hervor. Es wird
also deutlich, dass die unterschiedlichen Verknlpfungsarten eine Interpretation des mentalen
Modells auf epistemologischer Grundlage zulassen.

In den Konzeptualisierungen von Chinn und Brewer (2001) wird ein Rickbezug auf die Conceptual
Change Theorie mit den dahinterliegenden wissenschaftstheoretischen Stromungen deutlich (vgl.
Kap. 3.3). Die Entscheidung tiber die jeweils genutzten Verknipfungen kann an die Konzeption der
framework theory angegliedert werden (Vosniadou, 1994, 2014). Die unterschiedlichen epistemo-
logischen und ontologischen Qualitidten der Verkniipfungen hidngen eng mit den jeweiligen Uber-
zeugungen zusammen. Diese Uberzeugungen kdnnen als Bestandteil der framework theory ange-
sehen werden und zeigen so einen moglichen Einfluss auf die Erstellung des mentalen Modells
auf. Ebenso ist eine Ndhe zum Model of argument von Toulmin (2003) zu erkennen. Im Model of
argument wird die Begriindung flr einen claim auf Grundlage von Daten und weiteren Argumen-
ten dargelegt. Diese Begriindungsmuster sind fiir die Erstellung der unterschiedlichen Verkniip-
fungsarten im Model-of-data notwendig. Die Entscheidung dartber, um welche Verknlpfungsart
es sich jeweils handelt, muss vor dem Hintergrund der Daten, wie auch weiterer Argumente (hier:
warrent, backing und rebuttal) erfolgen. Die letztliche Begriindung kénnte vor allem durch die
Verknilpfungen unterschiedlicher (konzeptueller) Aspekte erfolgen:

[...] we must bring forward not further data, for about these the same query may imme-
diately be raised again, but propositions of a rather different kind: rules, principles, infer-
ence-licences or what you will, instead of additional items of information. Our task is no
longer to strengthen the ground on which our argument is constructed, but is rather to
show that, taking these data as a starting point, the step to the original claim or conclusion
is an appropriate and legitimate one. (Toulmin, 2003, S. 91)

Toulmin (2003) hebt hier ausdriicklich die Rolle der Verkniipfungen und die zugrunde liegenden
Regeln als bedeutsam hervor. Die Daten stellen somit den Ausgangspunkt flir die Argumentation
dar, werden jedoch erst durch die Verknlpfung miteinander und die Begriindung dieser Ver-
knipfungen zum Argument. Hier ist eine starke Ahnlichkeit mit Model-of-data erkennbar, wel-
che ebenfalls die Verbindung von Aspekten mit den jeweiligen Verknlipfungen in das Zentrum
des mentalen Modells stellen.

Obgleich die vorgestellte graphische Darstellungsart flir diese Studie genutzt wurde, erheben
Chinn und Brewer (2001) keinen Anspruch darauf, dass mentale Modelle in ihrer Struktur mit
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MOD ubereinstimmen: ,,[MOD] do not make any strong claims about the representational format
of the constructed models. The models may be semantic networks with nodes and links, mental
models that incorporate mental images, or sets of propositions.” (Chinn & Brewer, 2001, S. 336).
Die hier dargestellte graphische Umsetzung stellt eine Moglichkeit der Externalisierung des indi-
viduellen mentalen Modells dar und bietet dafiir strukturelle Hilfestellungen. Verbindlich sind da-
bei die unterschiedlichen Verkniipfungsarten. Die spezifische Form, Farbe oder der Umfang des
MOD koénnen individuell deutlich abweichen.

7.1.3 Digitale Umsetzung der Modellierungsstudie

Auf Grundlage der Kontaktbeschrankungen im Rahmen der COVID-19-Pandemie, wurde
die Studie im Sommersemester 2021 digital umgesetzt. Die Interviews fanden mithilfe eines Vide-
okonferenzsystems (Zoom) virtuell statt. Das Tool wurde zum Zeitpunkt der Studie von der Uni-
versitat Paderborn zur Nutzung freigegeben. Ebenso wurden die Proband*innen lber Daten-
schutzaspekte rund um das Tool aufgeklart. Vor dem vereinbarten Interview-Termin erhielten die
Proband*innen wichtige Informationen zur technischen Umsetzung via E-Mail. So sollte neben
dem Konferenzsystem auch eines der Prasentationsprogramme PowerPoint, Keynote oder Open-
Office auf dem PC installiert werden. Ebenso wurden die Proband*innen gebeten die Videokon-
ferenz in einer moglichst ruhigen Umgebung und im Idealfall mit einem Headset abzuhalten.

Innerhalb der Modellierungsphase wurde hauptséachlich die Bildschirmfreigabe vom Interviewer
genutzt. Zur eigenen Erstellung eines MOD wurde den Studierenden eine Vorlage im Format ihres
genutzten Prasentationsprogramms zur Verfligung gestellt (siehe Anhang).

Die Vorlagendatei besteht aus flinf Bereichen. Im obersten Bereich der Datei wird der persdnliche
Code eingetragen, um eine spatere Verknipfung der unterschiedlichen MOD sowie der zugehori-
gen Videos zu ermoglichen. Auf der linken Seite befindet sich die Gedankenstitze. In dieser wer-
den die Konstituenten eines MOD kurz beschrieben und Beispiele gegeben. Die Beispiele entstam-
men dabei der vorherigen Erklarungsphase zu MOD. Auf der rechten Seite ist die Gedankensamm-
lung zu finden. Im Rahmen der hier gezeigten Vorlage fiir das Methodentraining innerhalb der
Modellierungsphase sind bereits Beobachtungsaspekte des entsprechenden Experiments einge-
tragen. Wahrend die restliche Vorlagendatei identisch auch in der Studienphase eingesetzt wird,
gibt es im Bereich der Gedankensammlung einen Unterschied. Innerhalb der Studienphase wur-
den keine Aspekte innerhalb der Gedankensammlung vorgegeben. Die Proband*innen konnten
diesen Bereich fir eigene Notizen nutzen, z.B. um sich wahrend der Beobachtung im Video rele-
vante Aspekte zu notieren. Im oberen Bereich der Datei befindet sich eine Toolbox. In dieser wer-
den unterschiedliche Formen und Pfeile/Striche zur Verfigung gestellt, welche zur Konstruktion
eines MOD bendétigt werden. Wahrend rechts neben der Toolbox erneut die unterschiedlichen
Pfeile/Striche mit den dazugehdrigen Konstituenten eines MOD beschrieben werden, kénnen die
Proband*innen sich fiir die Konstruktion des MOD aus der Toolbox bedienen. Die einzelnen For-
men kdnnen mit einem Mausklick aus der Toolbox herausgezogen und im MOD positioniert wer-
den. Den Hauptteil der Datei stellt die Arbeitsflache in der Mitte dar. Hier sollen die Proband*in-
nen ihr MOD erstellen. Die Vorlagendatei wurde den Proband*innen ausfiihrlich vorgestellt.
Ebenso wurden die wichtigsten Funktionen des jeweiligen Prasentationsprogramms durch den In-
terviewer demonstriert. So sollten technische Herausforderungen abgemildert werden.

Die Experimente wurden in Form von Experimentiervideos zur Verfligung gestellt. Dabei wurde
darauf geachtet, dass der Experimentierprozess moglichst in Ginze gezeigt wird. So wurde an ein-
zelnen Stellen z.B. auch Zeitrafferaufnahmen zurtickgegriffen, um moglichst wenig Bildschnitte zu
erzeugen. Die Videos wurden durch ein Videoportal (YouTube) zur Verfligung gestellt. Die
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Proband*innen konnten hier im Video spulen, pausieren, oder auch in der Bearbeitung des MOD
erneut auf das Video zuriickgreifen. Da die Proband*innen wahrend der Erstellung der MOD ihren
Bildschirm freigegeben haben, kann die Interaktion mit den Videos nachvollzogen werden.

Innerhalb der Studienphase wurde die Aufzeichnungsfunktion des Videokonferenzsystems ge-
nutzt. So wurde der freigegebene Bildschirm der Proband*innen, deren Audiosignal sowie wahl-
weise auch das Videosignal aufgezeichnet. Auftretende Verbindungsprobleme haben wahrend-
dessen teilweise zu Verstandnisschwierigkeiten gefiihrt. Diese wurden nach kurzer Pausierung ge-
klart. Auch bestanden teilweise Probleme in der flissigen Wiedergabe der Experimentiervideos.
Es kam jedoch nicht zu so starken Verbindungsproblemen, dass ein Interview hatte abgebrochen
werden missen.

7.2 Stichprobe der Modellierungsstudie

Die Stichprobe dieser Teilstudie generiert sich aus Studierenden des Lernbereichs Natur- und Ge-
sellschaftswissenschaften (Sachunterricht) im Studiengang fir das Lehramt an Grundschulen so-
wie das Lehramt mit Sonderp&dagogischer Forderung (B.Ed.). Die Studierenden belegen im natur-
wissenschaftlichen Bereich im Anteilsfach Chemie die Veranstaltung ,,Chemische Grundlagen”. Bei
dieser Veranstaltung handelt es sich um eine GroRvorlesung, inkl. Ubung und Tutorium. Inhaltlich
werden vor allem Inhaltsbereiche der Chemie der Sekundarstufe 1 bearbeitet (z.B. Stoffeigen-
schaften, Redoxreaktionen, Saure-Base-Reaktionen, etc.). Die Teilnahme an der Studie erfolgte
freiwillig. Als Anreiz fiir die Teilnahme, konnte durch diese ein Anteil der qualifizierten Teilnahme-
Leistung fur die Veranstaltung "Chemische Grundlagen” erworben werden. Fiir die Erstellung der
Datensatze wurden pseudonymisierte Codes fiir die Proband*innen erstellt.

Die Gesamtstichprobe umfasst dabei N=59 Studierende (Make=21,1 Jahre, SD=3,16 Jahre). Dabei
liegen von N=56 Proband*innen vollstdndige Datensatze vor, die als Grundlage fir die Analyse
genutzt wurden. Der Anteil weiblicher Studierender von ca. 91,5% entspricht einem generellen
Trend im Lehramt fiir die Primarstufe.’® Die Studierenden befanden sich zum Erhebungszeitpunkt
am Anfang ihres Studiums (Msemester=1,6).

Aufgrund der sehr umfangreichen Datensatze der einzelnen Proband*innen, welche nur im Ge-
samtzusammenhang interpretiert werden kdnnen, erfolgte eine zweistufige Auswertung. Im ers-
ten Schritt wurden eine Grobauswertung der Adaquatheit der beiden konstruierten MOD der Pro-
band*innen vorgenommen. Anschliefend wurde fiir jeden Fall eine durchschnittliche Addquatheit
der beiden konstruierten Model-of-data gebildet. Die Falle wurden dann wie in Tabelle 6 zu sehen
in finf Adaquatheits-Bereiche eingeteilt. Im nachsten Schritt wurde der prozentuale Anteil an der
Gesamtfallzahl fiir die einzelnen Adaquatheitsbereiche errechnet. Fiir die vertiefte Analyse sollten
nun N=20 Falle ausgewahlt werden. Dazu wurde die prozentuale Verteilung der Falle auf die Ada-
guatheitsbereiche auf eine Stichprobe von N=20 Ubertragen. So entsteht eine gerundete Stich-
probengrofle von N=21 Fallen fir die Analysestichprobe. Die ausgewahlten Falle sollen dabei, in
Anlehnung an merkmalsspezifisch-reprasentative Stichproben (Déring & Bortz, 2016), die Gesamt-
stichprobe so gut es geht abbilden. Die Begrenzung auf eine Teilstichprobe von N=21 sollte vor
dem Hintergrund der Auswahl dieser Fille betrachtet werden. Baker und Edwards (2012) setzen
sich mit der Frage auseinander, wie viele qualitative Interviews ausreichend sind. Neben Daumen-
regeln wie 12-60 Proband*innen, stellen die Autor*innen vor allem den Kontext der Studie heraus.
Auch verweisen die Autor*innen auf die Bedeutung der Auswahl der Stichprobe aufgrund von

1B Vergleiche dazu: https://www.daten.bmfsfj.de/daten/daten/anteil-von-frauen-und-maennern-an-den-
erfolgreich-abgelegten-abschlusspruefungen-fuer-das-lehramt-primarbereich-134444
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Vergleichsvariablen. In der vorliegenden Studie wurde dazu die Addaquatheit der gebildeten MOD
genutzt. Weiterhin wurden in der vorliegenden Studie neben Interviews auch weitere Daten ge-
sammelt. So kann die Analyse auf eine breite Datenbasis gestellt werden. Guest et al. (2006) be-
schreiben die Bedeutung von Stichproben-Homogenitét fir die Auswahl der passenden Stichpro-
bengrofe flr qualitative Interviews. In der vorliegenden Stichprobe werden ausschlief8lich Studie-
rende der Veranstaltung ,,Chemische Grundlagen” ausgewahlt. Diese Studierenden befinden sich
in zwei Studiengangen, welche beide auf die Primarstufe fokussieren. Insofern kann von einer re-
lativ homogenen Stichprobe ausgegangen werden, da diese durch den Fokus auf die Primarstufe
sowie das Fach Sachunterricht und die Teilnahme an der gleichen GroRvorlesung in nah verwand-
ten Studiengdnge studieren. Fiir eine solche Stichprobe und ein spezifisches Erkenntnisinteresse,
welches durch ein Kodiermanual beschrieben wird, zeigen die Autoren*innen eine Stichprobe von
N=12 als ausreichend auf. Dabei ist diese Zahl an die von Guest et al. (2006) durchgefiihrte Studie
gebunden. Dennoch erkennen die Autor*innen Potentiale der Verallgemeinerung, wenngleich der
spezifische Kontext bericksichtigt werden misse. Im Rahmen der Analyse wurde entsprechend
auch auf auftretende Sattigung geachtet. Die Begrenzung der Stichprobe auf N=21 und damit ca.
1/3 der Gesamtstichprobe kann dadurch begriindet werden.

Tabelle 28 — Fallauswahl fiir die Analyse in Anlehnung an die Verteilung innerhalb der Gesamt-
stichprobe

Adédquatheits- Fallanzahl Prozentualer Fallanzahl bezo- | Gerundete Fall-
Bereiche Anteil an Ge- gen auf eine ge- | anzahl fiir Ana-
samtstichprobe plante Analy- lyse-Stichprobe
(N=56) senstichprobe (N=21)
(N=20)
0-20% 1 1,79 0,38 1
20-40% 2 3,57 0,71 1
40-60% 14 25 5 5
60-80% 20 35,71 7,14 7
80-100% 19 33,93 6,79 7

Die Auswahl der einzelnen Falle aus den jeweiligen Adaquatheitsbereichen wurde auf Grundlage
der Verteilung innerhalb der jeweiligen Bereiche umgesetzt (vgl. Tab. 28). Bezogen auf einen Ada-
quatheits-Bereich wurden die jeweiligen Randextrema sowie eine moglichst gleichmaRige Vertei-
lung Uber die Spannbreite angestrebt.

7.3 Ablauf der Analyse

Model-of-data und lautes Denken

Zur Analyse der vorliegenden Model-of-data (MOD) sowie der dazugehdrigen Videos wurde das
Programm MAXQDA genutzt. Zuerst wurde das entwickelte Kategoriensystem im Programm hin-
terlegt. AnschlieRend wurden die entwickelten MOD sowie die Videos des lauten Denkens impor-
tiert. Wahrend die MOD getrennt fir die beiden Experimente der Interviewphase vorlagen, wur-
den die Videos in einer Datei pro Proband*in importiert. Die Analyse begann mit der Kodierung
eines MOD zu einem Experiment. Die importierten Bilddateien wurden in MAXQDA kodiert, indem
Umrandungen der zu kodierenden Bereiche erstellt wurden. Diese Umrandungen stellen dann die
Kodierungen dar. Anschliefend wurde der Videoausschnitt des lauten Denkens der Studienteil-
nehmenden kodiert. Dieser Zweischritt wurde aufgrund der Komplexitat der erstellten MOD
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gewahlt. Abweichungen zwischen dem analysierten MOD und dem lauten Denken konnten so im
direkten Abgleich zueinander bestimmt werden. So sollte sichergestellt werden, dass alle Abwei-
chungen erkannt werden. Dieser Zweischritt wurde anschlieRend randomisiert wiederholt, sodass
nicht zwei Datensatze der gleichen Studienteilnehmenden nacheinander analysiert wurden. Ko-
dierte Stellen innerhalb der Videos wurden transkribiert, sodass Teiltranskripte entstanden sind.
Die Analyse der Datensatze wurde zwischen zwei Kodierenden aufgeteilt, wobei einige Datensatze
von beiden Kodierenden analysiert wurden (siehe hierzu Kap. 7.5.1).

Fachwissenstest

Die Analyse des Fachwissenstest sowie der Selbsteinschitzung/Angabe der eigenen Leistungen in
verschiedenen Inhaltsfeldern erfolgte im Programm SPSS. Hierzu wurden die digital erhobenen
Daten aus dem Umfragetool (Limesurvey) exportiert und in SPSS importiert. Eine anschlieRende
Rekodierung der Variablen (innerhalb von Limesurvey werden die Antworten mit den Optionen
A-D ausgegeben) in die entsprechende Punktzahl (falsche Antwort — 0, richtige Antwort — 1) sowie
die Beschriftung aller Variablen ermoglichten die weitergehende Analyse.

7.4 Instrumente

Im Folgenden sollen die Instrumente zur Datenerhebung vorgestellt werden. Wie be-
schrieben, erfiillen die in Kap. 7.1.2 vorgestellten Model-of-data (MOD) eine Doppelrolle als Me-
thode zur Externalisierung mentaler Modelle und als Erhebungsinstrument. Die MOD werden in-
nerhalb dieses Kapitels nicht erneut dargestellt. Dafiir wird jedoch die Auswertung dieser im Rah-
men von Kapitel 7.5.1 vorgestellt.

7.4.1 Fachwissenstest

Der Fachwissenstest kann in zwei Teile gegliedert werden. Einerseits werden Leistungen
im Fach Chemie und Einschatzung der eigenen Leistungsfahigkeit der Proband*innen abgefragt.
Dazu wurde die jeweils letzte erhaltene Note im Fach Chemie gemeinsam mit dem Zeitpunkt die-
ser abgefragt. Ebenso sollten die Proband*innen die eigenen Fahigkeiten/Kenntnisse in den In-
haltsbereichen Sdure-Base-Chemie, Stoffeigenschaften, chemisches Wissen/Kenntnisse allgemein
und physikalisches Wissen/Kenntnisse allgemein einschatzen (flinf-stufige Likert-Skala von sehr
schlecht bis sehr gut). Die Abfrage der Abiturnote dient der Erfassung des generellen Leistungsni-
veaus.

Um andererseits einen Einblick in das chemische Fachwissen der Proband*innen bzgl. der beiden
Inhaltsbereiche ,,Sdure-Base” und ,Siedepunkt” zu erlangen, wird ein Fachwissenstest eingesetzt.
Der Fachwissenstest besteht aus zwei Skalen zu Vorstellungen in den Inhaltsbereichen , Saure-
Base” und ,Siedepunkt”, die sich inhaltlich jeweils auf die Experimente der Studienphase bezie-
hen. Die ltems zum Saure-Base-Experiment wurden einem bestehenden Testinstrument von
Kehne (2019) entnommen. Aus den 20 von Kehne (2019) auf Grundlage des Kernlehrplans und
eines Expert*innen-Netzes (Martensen & Demuth, 2008) entwickelten Items, wurden 11 zur vor-
liegenden Studie passende Items ausgewahlt. Die Items decken in Form von single-choice Items
mit vier Antwortmaoglichkeiten zentrale Aspekte zum Sdure-Base-Verstandnis ab. Tabelle 29 gibt
einen Uberblick tiber Beispielitems. Die Testitems zum Siedepunkt-Experiment entstammen zwei
unterschiedlichen Testinstrumenten. Der GroRteil der Items wurde der Thermal Concept Evalua-
tion (Yeo & Zadnik, 2001) entnommen. Aus den 26 Items des Testinstruments von Yeo und Zadnik
(2001) wurden sieben relevante Items entnommen. Hierbei handelt es sich ebenfalls um single-
choice Items mit 4-5 Antwortmoglichkeiten. Um das Itemformat fir das genutzte Testinstrument
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gleich zu halten, wurden lediglich Items mit vier Antwortmoglichkeiten ausgewahlt. Zusatzlich zu
den sieben Items aus der Thermal Concept Evaluation, wurde ein Item aus dem Energy Concept
Inventory (Swackhamer et al., 2005) entnommen. Dieses Testinstrument fokussiert auf Energie in
einem breiten Verstdandnis. Neben Items zu thermischer Energie, werden hier auch Items im Zu-
sammenhang zu Elektrik, Mechanik und Biologie entwickelt. Bei dem ausgewahlten Item handelt
es sich um ein single-choice Item mit fiinf Antwortmaoglichkeiten. Zur Vereinheitlichung des Test-
und Antwortformats wurde ein Distraktor gestrichen, sodass das Item ebenfalls vier Antwortmog-
lichkeiten aufweist. Bei dem Item handelt es sich um das zweite Item der Siedepunktskala aus Tab.
32. Der gestrichene Distraktor beschreibt das schnelle Ansteigen der Temperatur durch das ver-
mehrte Kochen und weist damit eine deutliche Ahnlichkeit zu Antwortméglichkeit 1 auf. Aufgrund
der Ahnlichkeit der beiden Distraktoren und einem Uberfluss von Antwortméglichkeiten, welche
eine Zunahme der Temperatur beschreiben, wurde dieser Distraktor gestrichen.

Wahrend die Items von Kehne (2019) auf Deutsch vorlagen, mussten die Items der Siedepunkt-
Skala aus dem Englischen ibersetzt werden. Dazu wurden die englischen Items von einer Anglistin
ins Deutsche Ubersetzt. Um sicher zu stellen, dass die Items in ihrer deutschen Version mit den
englischen Items libereinstimmen, wurde die Technik der Riickiibersetzung angewendet (Behr et
al., 2015). Dazu wurden die Deutschen Items durch eine englische Muttersprachlerin und einen
Professor fiir Fachdidaktik Englisch zurticklibersetzt. Im Sinne der Kritik an der Praxis der Riick-
Ubersetzung (siehe z.B. Behr et al., 2015) als basierend auf Einzelmeinungen, kann durch die Be-
teiligung mehrerer Personen an den einzelnen Schritten ein Vorteil erkannt werden. Die Riick-
Ubersetzung wurde anschlieBend mit den Ausgangsitems aus den Ursprungstestinstrumenten ver-
glichen. Es konnten keine relevanten semantischen Abweichungen zwischen den Versionen er-
kannt werden. So wurden die deutschen ltems in das vorliegende Testinstrument (ibernommen.

Tabelle 29 — Beispielitems des Fachwissenstests

Siedepunkt-Skala (Swackhamer et al., 2005;

Sadure-Base-Skala (Kehne, 2019) Yeo & Zadnik, 2001)

Auf dem Herd steht ein mit Wasser gefillter Wasserkessel.
Die Reaktion einer Sdure und einer Base nennt man... Das Wasser hat schnell angefangen zu kochen. Die wahr-
scheinlichste Temperatur des Wassers ist ungefahr:

0 ... Neutraliationsreaktion. 0 88°C

] ... Knallgasreaktion. 0 98°C

(e} ... Elektronenreaktion. 0] 110°C

0 _ Redoxreaktion. 0 Keiner der oben genannten Antworten kann

richtig sein.

Flissiges Wasser kocht in einem Topf auf dem Gasherd.
Der Regler ist auf ,NIEDRIG" gestellt. Wahrend das Wasser
kocht, wird der Regler auf ,HOCH" gestellt. Was passiert
mit der Temperatur des flissigen Wassers?

Je mehr Base man zu einer Saure gibt, desto...

0 ... konstanter bleibt der pH-Wert. 0 Sie nimmt geringfiigig ab, weil das Wasser

mehr kocht.
Sie nimmt zu und tut dies zu einem hdéheren

(] ... hoher steigt der pH-Wert. (0] Tempo als zu dem Zeitpunkt, zu dem der Regler
auf ,NIEDRIG” gestellt war.

. . Sie nimmt zu und tut dies im gleichen Tempo
0 :it;er pendelt sich der pH-Wert bei 0 0 als zu dem Zeitpunkt, zu dem der Regler auf
’ »NIEDRIG” gestellt war.
0 ... niedriger sinkt der pH-Wert. 0 Sie bleibt gleich.
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Pro Item kann bei richtiger Beantwortung 1 Punkt erreicht werden. Damit liegt die maximale Ge-
samtpunktzahl der Sdure-Base-Skala bei 11 Punkten, fiir die Siedepunkt-Skala bei 8 Punkten.

Flr das gesamte Testinstrument ergibt sich eine unzufriedenstellende interne Konsistenz in der
Stichprobe (a=.472, N=55). Eine Untersuchung der internen Konsistenz der beiden Subskalen zeigt
deutliche Unterschiede zwischen diesen auf (Tab. 30).

Tabelle 30 — Testglite der Subskalen des eingesetzten Fachwissenstest vor Bearbeitung

Sub-Skala ltemanzahl StichprobengroRe Interne Konsistenz
N [Cronbachs a]

Sadure-Base-Skala 11 52 .67

Siedepunkt-Skala 8 55 .03

Die interne Konsistenz fiir die Sdure-Base-Skala entspricht in etwa dem vollstandigen Testinstru-
ment von Kehne (2019). Eine Betrachtung der einzelnen Items und deren Einfluss auf die interne
Konsistenz mittels Item-Skala-Statistiken zeigt keine deutlichen Verbesserungsmoglichkeiten bei
der Exkludierung einzelner ltems auf. Folglich wird die Subskala in dieser Version zur weiteren
Analyse genutzt. Fiir die Items der Siedepunkt-Skala liegt kein Vergleichswert fiir die interne Kon-
sistenz vor, da die Items aus zwei unterschiedlichen Testinstrumenten stammen. Um die interne
Konsistenz dieser Subskala zu verbessern, wurden Item-Skala-Statistiken gebildet und kritisch re-
flektiert. Das AusschlieBen von Item TP5 zeigt eine deutliche Verbesserung der internen Konsis-
tenz zu Asiedepunkt-skala= .29 auf (vgl. Tab. 31). Inhaltlich betrachtet kann ein Unterschied dieses Items
zu den restlichen Items der Subskala beobachtet werden. Wahrend sich die restlichen Items der
Sub-Skala hauptsachlich mit der Temperatur von Wasser und deren Entwicklung in verschiedenen
Settings beschaftigen, fokussiert TP5 auf die Zusammensetzung des Wasserdampfs. Das Item fragt
ab, woraus die aufsteigenden Blasen in kochendem Wasser bestehen und legt somit einen Fokus
auf die stoffliche Zusammensetzung. Damit weicht das Item inhaltlich von der Skala ab. In Bezug
auf das beobachtete Experiment besitzt die Zusammensetzung der Gasblasen zwar eine Relevanz,
fir die Beobachtung eines erneuten Siedens unterhalb 100°C ist die Zusammensetzung jedoch
eher nachrangig. Entsprechend kann dieses Item aus der Subskala ausgeschlossen werden. Eine
erneute Betrachtung der Item-Skala-Statistiken fiir die verbleibenden sieben Items zeigt weiteres
Verbesserungspotential flr die interne Konsistenz auf. So kénnte die Exkludierung von Item TP1
zu einer weiteren Steigerung des Alpha-Werts auf a= .37 fliihren. Vor dem Hintergrund des Expe-
riments besitzt dieses Item jedoch eine hohe Relevanz, fragt es doch nach der (wahrscheinlichs-
ten) Temperatur von Wasser am Siedepunkt. Aufgrund der hohen Relevanz des Items wird auf
einen Ausschluss verzichtet. Ebenso konnte durch den Ausschluss des Items TP1 keine interne
Konsistenz erreicht werden, welche eine belastbarere Analyse der Subskala zulassen wiirde.

Tabelle 31 — Testgiite der Subskalen des eingesetzten Fachwissenstest nach Bearbeitung

Sub-Skala ltemanzahl StichprobengroRe Interne Konsistenz
N [Cronbachs a]

Sdure-Base-Skala 11 52 .67

Siedepunkt-Skala 7 55 .29

Bei der Interpretation der Ergebnisse der Siedepunkt-Subskala muss die unzufriedenstellende in-
terne Konsistenz berticksichtigt werden. Mégliche Griinde dafiir kdnnten in der geringen Iteman-
zahl sowie der relativ kleinen Stichprobe vermutet werden. Vor allem die Itemanzahl kann einen
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direkten Einfluss auf Cronbachs Alpha haben (Doring & Bortz, 2016). Schecker (2014) pladiert fir
einen produktiven Umgang mit niedrigen Alpha-Werten. Dabei stellt er vor allem die Herausfor-
derungen dar, in zeitékonomischen fachdidaktischen Tests hohe Alpha-Werte zu erreichen.
Gleichzeitig bestliinde die Gefahr, dass die Alpha-Optimierung zu inhaltlichen Einschnitten fihren
konnte. Schecker (2014) unterscheidet lernzielbezogene und diagnostische Testverfahren. Wah-
rend diagnostische Verfahren die Kompetenzen von Lernenden in groBen Bereichen (oft mit vielen
Items) erheben, fokussieren lernzielbezogene Testverfahren auf wesentlich spezifischere Inhalts-
bereiche. Wenngleich der hier vorliegende Fachwissenstest das Wissen der Lernenden bzgl. des
Siedepunkts von Wasser und dessen Einflussfaktoren erheben soll, stellt dies einen eher kleinen
Inhaltsbereich dar. Die Items wurden eng am Experiment orientiert und kénnten somit auch als
lernzielbezogen verstanden werden. Wenngleich die Unterscheidung nach Schecker (2014) nicht
trennscharf zu verstehen ist, zeigen seine Uberlegungen die hohe Relevanz inhaltlicher Passung
der Items auf. Auf dieser Grundlage kdonnten die Ergebnisse der Siedepunkt-Subskala vorsichtig
interpretiert werden. Ein Bedarf an Uberarbeitung der Subskala durch die niedrige interne Konsis-
tenz mit einer groBeren Stichprobe und ggf. erganzenden Items ist dennoch angezeigt. Fiir die
weitere Analyse kdnnen daher auch qualitative Zusammenhange der Beantwortung von Einzeli-
tems und der Gestaltung der MOD betrachtet werden. Eine umfassende, belastbare Interpreta-
tion der Subskala im quantitativen Sinne ist auf Grundlage der dargestellten internen Konsistenz
nicht moglich.

Der Fachwissenstest soll im Zuge der Analyse als Validitatsargument fir die externalisierten MOD
genutzt werden. Eine konzeptuelle Aufklarung der Zusammenhange innerhalb der Experimente
setzt ein gewisses Konzeptverstandnis voraus (vgl. Kap. 7.1.1). Mithilfe des Fachwissenstest soll
dieses konzeptuelle Verstandnis innerhalb der Inhaltsbereiche erhoben werden.

7.4.2 Prozessdaten (lautes Denken, Notizen)

Wie durch Chinn und Malhotra (2002a) beschrieben, finden Beobachtungen haufig im Zu-
sammenhang mit eigenen Vorstellungen statt. Diese kdnnten Einfluss auf die Verarbeitung der
Beobachtungen haben. Dieser Einfluss kdnnte durch die Externalisierung der mentalen Modelle
in Form von MOD nur unklar hervortreten. Auch Hinweise auf mogliche Umgangsarten mit ano-
malen Beobachtungen nach Chinn und Brewer (1993b) kénnten in den graphischen Darstellung
ggf. schwer erkennbar sein. Um hier weitere Hinweise fir die Eignung der Methode der MOD im
Sinne von Forschungsfrage lll.b (Eignung der MOD um Reaktion auf anomale Beobachtungen dar-
zustellen) zu erhalten, wurde die Methode des lauten Denkens genutzt (fiir einen Uberblick: Sand-
mann, 2014). Lautes Denken meint die Verbalisierung jeglicher Gedanken, die im Zusammenhang
mit einer Frage-/Problemstellung entstehen (Volzke, 2012). Dabei sollen die Proband*innen jegli-
che Gedanken frei duern und sich dabei auf die Aufgabe fokussieren. Ericsson und Simon (1998)
weisen explizit darauf hin, dass die Proband*innen ihre Gedanken nicht einer anderen Person er-
klaren, sondern lediglich ihren (sequentiellen) Denkprozess verbalisieren sollen. Gleichzeitig be-
stiinde die Gefahr, dass automatisierte Prozesse nicht verbalisiert werden, wodurch sich die Me-
thode des lauten Denkens vor allem bei neuen und komplexen Aufgaben anbieten wiirde (Volzke,
2012).

Neben dem simultanen lauten Denken, ist auch eine nachtragliche Umsetzung denkbar. Diese
wird im Rahmen dieser Studie durch das anschlieBende Interview eingesetzt. Die Proband*innen
sollen hier auf Grundlage ihres MOD Denkprozesse zu bestimmten Aspekten erneut formulieren
bzw. erlautern. Das Vorgehen entspricht dabei der Validierungsmethode des Member Checkings
(Doring & Bortz, 2016). Ziel dieser Phase ist es, Unklarheiten aufzuklaren bzw. Denkprozesse zu
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verbalisieren, welche simultan nicht umfangreich beschrieben wurden (Volzke, 2012). Es ist dabei
nicht Aufgabe der Proband*innen das MOD zu Uberarbeiten, wenngleich die Formulierung von
Abweichungen zur urspringlichen Darstellung moglich ist. Um im Interview auf offengebliebene
Zusammenhange gezielt eingehen zu kénnen, wurden wahrend der Erstellung des MOD inkl. si-
multanem lauten Denken Notizen durch den Interviewer erstellt (vgl. Phillippi & Lauderdale,
2018). Die Notizen wurden in einem vorbereiteten Dokument erfasst. Um relevante Aspekte in-
nerhalb der Notizen festzuhalten bzw. entstehende Unklarheiten fir das spatere Interview struk-
turiert zu erfassen, konnte auf eine Fragenstruktur zurlickgegriffen werden. Hier wurden die un-
terschiedlichen Bereiche des MOD wie z.B. die gebildeten Aspekte oder die unterschiedlichen Ver-
kniipfungsarten aufgelistet. Im Rahmen des lauten Denkens sollte diese Strukturierung den Inter-
viewer darin unterstiitzen relevante Notizen zu sammeln und fiir das Interview nutzbar zu ma-
chen.

7.5 Datenauswertung

7.5.1 Erstellung des Kodiermanuals

Die Entwicklung des Kodiermanuals wurde nah an der Konzeption der Model-of-data
(MOD) ausgerichtet (Chinn & Brewer, 2001). Entsprechend wurden sowohl die inhaltlichen As-
pekte als auch die jeweiligen Verknilipfungen in die Analyse einbezogen. Damit orientiert sich die
Kodierung der MOD an Vorschlagen zur Beurteilung von Concept Maps. Ruiz-Primo und Shavelson
(1996) schlagen zur Beurteilung von Concept Maps drei verschiedene Ansatze vor. Eine erste Mog-
lichkeit ware die (1) Bewertung der einzelnen Komponenten der gebildeten Map. Dabei beziehen
sich die Autor*innen auf ein Scoring System von Novak und Gowin (1984). Hier werden die gebil-
deten Propositionen (Verbindung von mind. zwei Aspekten), Hierarchielevel sowie Querverweise
bepunktet. Dieses Vorgehen kdnnte zwar generell auch auf die Bewertung von MOD angewendet
werden, scheint jedoch z.B. im Punkt der Hierarchie von der Konzeption der MOD abzuweichen.
Die zweite von Ruiz-Primo und Shavelson (1996) vorgestellte Bewertungsmaoglichkeit besteht im
(2) Vergleich mit einer Expert*innen-Map. Unterschiede innerhalb der MOD (z.B. im Umfang)
kénnten nach Chinn und Malhotra (2002b) auch durch die Authentizitdt des wissenschaftlichen
Vorgehens vermutet werden. Somit konnte eine Expert*innen-Map deutlich von der Lésung der
Proband*innen abweichen. Weiterhin wiirde die Zugrundelegung einer Expert*innen-Map vo-
raussetzen, dass es eine Ideallésung fiir das MOD gabe. Der Individualitat der mentalen Modelle
kénnte so ggf. nicht gerecht geworden werden. Zwar kdnnten essentielle Aspekte und VerknUp-
fungen fallibergreifend verglichen werden, jedoch kénnten individuelle Beobachtungen auftreten
(vgl. individuelle Wahrnehmung anomaler Beobachtungen, Kap. 7.1.1), welche nur auf Ebene der
individuellen MOD analysiert werden kdnnen. Diese Individualitdt konnte es auch generell er-
schweren eine Expert*innen-Map zu erstellen. Je nach Perspektive und den epistemologischen
Uberzeugungen der beteiligten Personen kénnten spezifische Zuginge zu bestimmten Mustern
fiihren. Ahnliche Herausforderungen bzgl. dem alleinigen Vergleich mit einer Expert*innen-Map
werden auch von Ruiz-Primo und Shavelson (1996) beschrieben. Daher schlagen diese als weite-
ren Ansatz eine (3) Kombination der beiden vorgestellten Bewertungsmoglichkeiten dar.

Fir die Analyse der Model-of-data wird die durch Ruiz-Primo und Shavelson (1996) vorgeschla-
gene Kombination der individuellen Betrachtung und des Abgleichs mit einem Expert*innen-MOD
verwendet. Dazu wurden im ersten Schritt Expert*innen-MOD fiir die Experimente erstellt. Diese
wurden durch Forschende aus dem Bereich Chemiedidaktik in einem ersten Schritt individuell er-
stellt. AnschlieRend wurden die einzelnen MOD in ein zusammenfassendes MOD Gbernommen.
Dazu wurden Ahnlichkeiten und Unterschiede der einzelnen MOD untersucht. Das so entstandene
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Expert*innen-MOD wurde anschlieBend erneut mit der Gruppe der Expert*innen diskutiert. Um
den erwartbaren Unterschieden zwischen dem Expert*innen-MOD und den MOD der Proband*in-
nen Rechnung zu tragen, wurden die inhaltlichen Aspekte innerhalb der Expert*innen-Lésung dif-
ferenziert. Abb. 14 zeigt das Expert*innen-MOD zum Versuch ,Siedepunkt von Wasser”. Die
orange eingefarbten Aspekte zeigen Beobachtungsaspekte aus dem Experimentiervideo auf, griin
eingefarbte Aspekte stellen konzeptuelle Aspekte dar. Die konzeptuellen Aspekte kénnen dabei
sowohl als Schlussfolgerung aus dem MOD hergeleitet oder als bestehendes Wissen darin inte-
griert werden. Zusatzlich werden Aspekte, die durch eine unmogliche kausale Verkniipfung falsi-
fiziert werden, hervorgehoben. Aspekte mit einem roten Rahmen stellen sog. essentielle Aspekte
dar, welche zur Erklarung des Experimentausgangs notwendig sind. Diese wurden festgelegt, um
den erwartbaren unterschiedlichen Umfang der Proband*innen-MOD im Vergleich zur Expert*in-
nen-Losung zu beriicksichtigen. Der Vergleich bzgl. inhaltlicher Aspekte fokussiert somit auf die
essentiellen Aspekte. Diese wurden zu Argumentationslinien zusammengefasst und unabhangig
von den verwendeten Verknlipfungsarten und deren Adaquatheit kodiert. Die jeweiligen Argu-
mentationslinien sind im Kodiermanual im Anhang zu finden. Aspekte, welche (iber die essentiel-
len Argumentationslinien hinausgehen, werden als weitere Aspekte unterschieden zwischen in-
/adaquaten Beobachtungs-, oder Konzeptaspekten kodiert. Wie in Kapitel 7.1.2 dargelegt,
spielen epistemologische Uberzeugungen fiir die Konstruktion der unterschiedlichen
Verknilipfungsarten eine wichtige Rolle. Entsprechend werden die epistemologischen Aspekte
Uber die Kodierung der Verkniipfungsarten sowie deren Adaquatheit berticksichtigt.

Im nachsten Schritt wurden die Verkniipfungsarten untersucht. Die individuell von den Pro-
band*innen erstellten Verkniipfungen wurden bzgl. ihrer Addquatheit bewertet. Dazu wurde der
Einsatz der Verknlipfungen mit der theoretischen Beschreibung der Verkniipfungsarten abgegli-
chen. Sofern die Verkniipfungen addaquat verwendet wurden, wurde diese bepunktet. Dabei un-
terscheidet sich die vergebene Punktzahl der unterschiedlichen Verknlpfungsarten untereinan-
der. Die unterschiedliche Bepunktung wurde dabei auf Grundlage der Komplexitat der Verknup-
fungsarten begriindet. Entsprechend erhielten die Proband*innen fiir adaquat gebildete kausale
und kontrastierende Verkniipfungen einen Punkt. Diese beiden Verkniipfungsarten kénnen rein
auf Ebene der Beobachtungsaspekte gebildet werden und stellen daher die geringsten Anforde-
rungen an die Proband*innen. Fiir addquat gebildete induktive- und Analogie-Verkniipfungen er-
halten die Proband*innen je zwei Punkte. Fiir diese Verknlipfungsarten muss mindestens ein Kon-
zeptaspekt verknlpft werden. Somit werden weitere kognitive Prozesse (z.B. Dekontextualisie-
rung/Enkodierung) zur Bildung dieser Verknlipfungen vorausgesetzt. Addquat verwendete un-
mogliche kausale Verkniipfungen werden mit drei Punkten bepunktet, da diese die hochste An-
forderung an die Proband*innen stellen. Fiir diese Verknlpfungsart muss ein Widerspruch zwi-
schen unterschiedlichen Argumentationslinien/Aspekten iber das gesamte MOD hinweg erkannt
werden. Innerhalb der Bepunktung der Addquatheit der einzelnen Verknipfungsarten werden
keine Graduierungen vorgenommen. Die Begriindung einzelner Verknipfungen kann sehr indivi-
duell und vielféltig sein. So fallt es nur aus der Analyse der graphischen MOD schwer Graduierun-
gen in der Bepunktung zu unternehmen. Zusatzlich wurden kausale Verkniipfungen kodiert, wel-
che innerhalb eines Aspekt-Kastchens dargestellt wurden. In diesem Fall werden kausale Verkn(ip-
fungen nicht graphisch durch die Nutzung des entsprechenden Pfeils, sondern als Text innerhalb
eines Aspekts dargestellt. Durch bestehende Vorarbeiten (Pollmeier, 2019) wurde angenommen,
dass derartige kausale Verkniipfungen vorkommen kdnnten und somit beriicksichtigt werden soll-
ten.
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Abbildung 14 - Expert*innen Model-of-data zu Experiment 2, Beobachtungsaspekte (orange Kdsten), Konzeptaspekte (griine Késten), essentielle Aspekte (rot umrandete Késten), durch unmég-

liche kausale Verkniipfungen unmégliche Aspekte (schraffierte Késten)
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Neben dem Vorhandensein essentieller/weiterer Aspekte sowie der Addquatheit der gebildeten
Verknlipfungen wurde das Erkennen anomaler Daten kodiert. Hierzu wurde nach Widerspriichen
innerhalb der Model-of-data gesucht. Diese missen dabei nicht zwangslaufig mit gebildeten un-
moglichen kausalen Verknilipfungen tGbereinstimmen und konnten so auch durch andere Verkniip-
fungsarten oder rein in der Formulierung von Aspekten erkannt werden. Innerhalb des Kodierma-
nuals wurden die in Kap. 7.1.1 beschriebenen und auf Grundlage der beschriebenen Vorstellungen
erwarteten anomalen Beobachtungen deduktiv eingesetzt. Gleichzeit wurden induktiv weitere
beschriebene anomale Beobachtungen aufgenommen, welche von den Proband*innen als solche
wahrgenommen wurden. Durch die Offenheit fir weitere anomale Beobachtungen der Pro-
band*innen soll der Individualitdt moglicherweise entstehender kognitiver Konflikte auf Basis der
konzeptuellen Vorstellungen Rechnung getragen werden. Die hier vergebenen Codings wurden
nicht bepunktet, sondern als zusatzliche Kategorien notiert.

Aus der Anlage des Kodiermanuals bieten sich unterschiedliche Ansatze zur Quantifizierung der
Ergebnisse. Abbildung 15 gibt einen Uberblick {iber die bestimmten Parameter sowie gebildeten
quantitativen Male. In Bezug auf die kodierten essentiellen/weiteren Aspekte kann eine Ratio fur
das Verhaltnis von Beobachtungs- zu Konzeptaspekten gebildet werden. Diese Ratio gibt getrennt
fiir essentielle Argumentationslinien und weitere Aspekte an, ob es einen Schwerpunkt auf einer
Art der Aspekte gibt. Fir die Untersuchung der genutzten Verknipfungsarten kann eine prozen-
tuale Adaquatheit angegeben werden, indem die Zahl der addquaten Verknipfungen mit der Ge-
samtzahl der Verknipfungen im MOD verrechnet wird. Ebenso kann ein Verkniipfungsscore ge-
bildet werden, welcher auf der Summe aller Punkte der Verknlpfungen im Verhéltnis zur Gesamt-
zahl aller Verknipfungen gebildet wird. Dieser Score kann Aufschluss dartiber geben, inwiefern
auch komplexere Verkniipfungsarten (s.0.) genutzt wurden.

Bestimmte Parameter Gebildete quantitative MaRe

Essentielle

Beobachtungsaspekte Ratio

Macht eine Aussage Uber das
Verhiltnis zwischen
Beobachtungs- und

Konzeptaspekten.

Essentielle Konzeptaspekte

Weitere

Beobachtungsaspekte Anzahl von

Beobachtungsaspekten,
geteilt durch Anzahl von
Konzeptaspekten

Addquatheit

Weitere Konzeptaspekte

Macht eine Aussage Uber
Anzahl kausaler Anteil adagquat gebildeter

Verkniipfungen weiterer Verkniipfungsscore

Aspekte/Verknipfungen.

Anzahl induktiver
Verkniipfungen

Macht eine Aussage Uber

Abbildung 15 - Uberblick iiber bestimmte Parameter sowie gebildete quantitative Mafe zur Auswertung der MOD
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Wie in Kap. 7.3 beschrieben, wurde die Phase des lauten Denkens (inkl. der Erstellung der MOD)
sowie das anschliefende Interview als Screencast video- und audiographiert. Um die Abweichun-
gen zwischen dem graphisch dargestellten MOD sowie den Verbalisierungen bzgl. des mentalen
Modells genauer untersuchen zu kénnen, wurden diese in das vorhandene Kodiermanual inte-
griert. Dazu wurde den bestehenden Kategorien zur Analyse der graphischen MOD jeweils die Ka-
tegorie ,,Abweichung” sowie ,Formuliert, aber nicht geschrieben” hinzugefiigt. So kdnnen sowohl
Abweichungen von der graphischen Darstellung als auch verbalisierte Erganzungen im Material
kodiert werden.

7.5.2 Glte der Datenauswertung

Insgesamt sollen Validitatsargumente im Sinne des Model of argument (Toulmin, 2003)
zur Begriindung einer hohen Giite der Auswertung angefiihrt werden (Kane, 2016). Ein Schwer-
punkt auf qualitativen Forschungsmethoden macht die Betrachtung der Giite in einem gréReren
Zusammenhang notwendig. Dies meint, dass die reine Fixierung auf quantitative Gltekriterien mit
Bezug auf die tatsachlich vorliegenden Daten lGberdacht werden sollte (Frambach et al., 2013).
Dabei soll die Triangulation mit Ergebnissen aus den quantitativen Instrumenten zur Steigerung
der Gite beitragen. Entsprechend soll im folgenden Kapitel die Glte der Datenauswertung der
MOD sowie der Videodaten beschrieben werden.

Um die Gite der Datenauswertung zu steigern, wurden unterschiedliche Qualitatssicherungs-
schritte implementiert.

Das entwickelte Kodiermanual wurde im ersten Schritt an Daten aus einer Pilotstudie (N=3) er-
probt. Die Kodierung erfolgte durch zwei Kodierende entlang des in Kap. 7.3 beschriebenen Ver-
fahrens. Es konnten einerseits Unklarheiten innerhalb des Kodiermanuals aufgedeckt werden, an-
dererseits konnten die Kodierenden die Analyse trainieren. Aus der gemeinsamen Diskussion un-
klarer Kodierungen haben sich sowohl Konkretisierungen des Kodiermanuals (z.B. differenziertere
Ankerbeispiele, etc.) als auch die induktive Erganzung einzelner Kategorien ergeben. Im Sinne se-
mantischer Giltigkeit konnte die Giite des Kodiermanuals so gesteigert werden (Mayring, 2010).
Die enge Ausrichtung des Kodiermanuals an dem Rahmenkonzept der Model-of-data (MOD)
(Chinn & Brewer, 2001) kann als Beitrag zur Konstruktvaliditat verstanden werden (Doring & Bortz,
2016). Vor allem die Diskussion Uiber einzelne Kategorien sowie deren Ausscharfung kann zur Stei-
gerung der Konstruktvaliditat beitragen.

Eine weitere, verbreitete Moglichkeit, die Giite der Datenauswertung zu tberprifen, stellt die In-
tercoder-Ubereinstimmung dar (Doring & Bortz, 2016; Mayring, 2010). Die Doppeltkodierung ei-
nes Anteils der Daten (Doring und Bortz (2016) empfehlen 10-20%) kann Aufschluss tiber den Ein-
fluss der Kodierenden auf die Ergebnisse sowie die Validitdt des Kodiermanuals geben. Im Sinne
des Einflusses der Kodierenden kénnten Unterschiede im individuellen Zugang auf die Daten auf-
gedeckt werden, was zu einer Steigerung der Objektivitat fliihren konnte. Die Validitat des Kodier-
manuals kann insofern Gberprift werden, dass groRere Abweichungen zwischen den Kodierenden
auch auf unscharfe Kodierregeln zurickfiihrbar sein kdnnten. So kénnten Schwachstellen im Ma-
nual entdeckt und Uberarbeitet werden.

Fiir die Hauptstudie wurden unterschiedliche Intercoder-Ubereinstimmungen untersucht:

= Ubereinstimmung der Kodierung der gebildeten Verkniipfungen sowie deren Adaquatheit

*  Ubereinstimmung gebildeter essentieller/weiterer sowie inaddquater Beobachtungs- und
Konzeptaspekte

»  Ubereinstimmung bei Abweichungen zwischen MOD und lautem Denken
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*  Ubereinstimmung bei im lauten Denken verbalisierten, aber im MOD nicht dargestellten
Aspekten/Verknlupfungen

In der vorliegenden Studie wurden insgesamt 6 Datensatze (=29% der ausgewahlten Stichprobe)
doppelt kodiert. Die beiden Kodierenden haben dabei das in Kap. 7.3 dargestellte Verfahren un-
abhangig voneinander durchlaufen. Entsprechend wurde immer ein MOD und anschlieRend das
entsprechende Video des lauten Denkens kodiert. Anschliefend wurden diese Kodierungen ver-
glichen. Abweichungen wurden gemeinsam diskutiert und ggf. ein Konsens gefunden.

Innerhalb der graphischen MOD wurde eine Ubereinstimmung auf Grundlage der kodierten Bild-
ausschnitte mittels MAXQDA bestimmt. Innerhalb der importierten Bilddateien konnten dazu Aus-
schnitte des Bildes fiir einzelne Kodierungen gewahlt werden. Das Programm MAXQDA priift dann
fur die Ubereinstimmung der Kodierungen, ob gleich groRe Kodierungen an den gleichen Stellen
fir beide Kodierenden vorhanden sind. Unterschiede in der GroRe der Ausschnitte und damit der
Kodierung innerhalb der Bilddatei wirken sich so auf die Intercoder-Ubereinstimmung im Sinne
des Kappa-Koeffizienten aus. So kénnte ein um wenige Pixel groRer ausgewahlter Kodieraus-
schnitt innerhalb der Bilddateien zu durch MAXQDA erkannten Unterschieden fiihren, welche je-
doch keine inhaltliche Abweichung darstellen. Die unterschiedlichen Kodierausschnitte gehen
nicht zwingend mit dem Einbezug weiterer Verknipfungen/Aspekte in die Kodierung einher. Es
kann auch ,inhaltsleerer” Raum um die abgezielten Bestandteile des MOD einbezogen werden.
Im Rahmen der Ubereinstimmungsberechnung kénnen sich diese Unterschiede auswirken. Um
die erwarteten Abweichungen in der GroRe der kodierten Bildausschnitte in der Analyse zu be-
riicksichtigen, wurde eine notwendige Uberlappung von Kodierungen von 50% festgelegt, um als
,Ubereinstimmung” gewertet zu werden.

Fiir die Kodierung der Videos wurden durch die Kodierenden einzelne Szenen der Videos kodiert.
Als In- und Out-Points wurde auf Grundlage eines event-based Ansatzes die Beschreibung von Ab-
weichungen zum MOD gewihlt. Als Ubereinstimmungen wurden Kodierungen der beiden Kodie-
renden gewertet, welche eine 70%-ige Uberlappung zeigen. Dadurch kann die unterschiedliche
Setzung der In- und Out-Points, welche fiir die Kodierung der Abweichungen ggf. nicht inhaltstra-
gend sind, ausgeglichen werden. Um sicherzustellen, dass sich keinerlei inhaltstragende Unter-
schiede durch leicht unterschiedliche In- und Out-Points ergeben, wurden alle kodierten Stellen
der Intercoder-Falle gemeinsam diskutiert. Dazu wurden die einzelnen Events als Grundlage her-
angezogen. Die unterschiedliche Setzung von In- und Out-Points bezogen auf die Zeitangaben
wurden in diesem Zusammenhang nicht diskutiert.

Zur Einschatzung der Intercoder-Ubereinstimmung kann neben der prozentualen Ubereinstim-
mung der Kappa-Koeffizient herangezogen werden (Doring & Bortz, 2016). Der Kappa-Koeffizient
ist eine um den Zufall bereinigtes Mald zur Schatzung der Intercoder-Reliabilitdt. Die Zufallsiber-
einstimmung nimmt dabei mit steigender Kategorienzahl und Komplexitat des Manuals ab (Radi-
ker & Kuckartz, 2019). In der vorliegenden Teilstudie wurde die Intercoder-Ubereinstimmung ge-
trennt fur die beiden unterschiedlichen Datensatze (MOD und Videos des lauten Denkens) sowie
Kategorien bestimmt. Dabei wurde sowohl die prozentuale Ubereinstimmung als auch Cohen’s
Kappa genutzt.

Ubereinstimmung fiir die gebildeten Verkniipfungen und deren Adiquatheit

Innerhalb der MOD wurden die unterschiedlichen Verkniipfungen (auch im Hinblick auf deren
Adiquatheit) kodiert. Auf Grundlage einer notwendigen Uberlappung von 50% der Ausschnitte
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der Kodierenden, kann ein Gesamt-Kappa-Koeffizient von k= .62 (Nwop=12%) bestimmt werden.
Nach Landis und Koch (1977) kann die Ubereinstimmung als substantiell beschrieben werden. Auf-
grund der Bestimmung der Ubereinstimmung auf Grundlage der gesetzten Bildausschnitte kann
angenommen werden, dass der Kappa-Koeffizient die tatsichliche Intercoder-Ubereinstimmung
in diesem Fall eher unterschatzt.

Tabelle 32 gibt einen Uberblick tiber die Kodierung der Verkniipfungen innerhalb der MOD. Fiir
diese ergibt sich eine hohe (prozentuale) Ubereinstimmung von 76.14% auf Grundlage der Kodie-
rung der jeweiligen Verknlpfungsart. Eine Berechnung des Kappa-Koeffizienten limitiert auf die
Kodierung der Verknipfungen erreicht einen Wert von k= .72 (N=12), welcher nach Landis und
Koch (1977) ebenfalls die Benchmark ,,substantiell“ erreicht. Die Stichprobe besteht dabei aus 6
Proband*innen, von denen jeweils 2 MOD in die Auswertung einbezogen wurden.

Tabelle 32 — Vergabe von Kodierungen sowie Intercoder-Ubereinstimmung bzgl. Verkniipfungen
innerhalb der Model-of-data

Kodie- Kodie- Prozentuale Cohen’s
rende*r 1 rende*r2  Ubereinstim- Kappa
Art der Verkniipfung Gesamtan- Gesamtan- mung
zahl zahl
(davon ada-  (davon ada-
guat) quat)
Kausale Verknipfungen (insge- 142 (66) 142 (69)
samt)
Beobachtung —Beobach- 5, o)) 132 (65) 77.47% 71
tung
Konzeptwissen — Kon-
ot 0() 0() : :
ptwissen
_ Beobachtung ~ Konzept- 11 (4) 10 (4) 63.64% 53
wissen
Induktive Verkniipfungen 9(3) 9(2) 77.78% 71
Analogie-Verknipfungen 15 (2) 15 (2) 80% 74
ggrr:trastlerende Verknipfun- 18 (14) 18 (12) 79 9% 64
Unmogliche kausale VerknUip- 7(5) 7(5) 71.43% 63
fungen
Gesamt 191 (90) 191 (90) 76.14% .74
Nnop=12

Ubereinstimmung fiir die gebildeten essentiellen und weiteren Beobachtungs- und Konzeptas-
pekte

Nun soll die Ubereinstimmung bzgl. der Kodierung essentieller und weiterer Beobachtungs- und
Konzeptaspekten sowie inaddaquater Aspekte betrachtet werden. Dabei entspringen die essenti-
ellen Aspekte aus den Argumentationslinien des Expert*innen-MOD, wadhrend weitere Aspekte
individuell durch die Proband*innen gebildet wurden. Bei der Betrachtung der Anzahl der Kodie-
rung der inhaltlichen Aspekte fallt bereits auf, dass hier groRere Unterschiede zwischen den

14 Die StichprobengréRe fiir den Intercoder-Vergleich umfasst N=12. Es handelt sich dabei um je 2 Model-
of-data der 6 Proband*innen.
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Kodierenden erkannt werden kénnen. Der Kappa-Koeffizient exklusiv flr die Kodierungen der As-
pekte erreicht einen Wert von k= .44 (Nmop=12). Tabelle 36 gibt einen Uberblick der Kodierung der
einzelnen Aspekt-Kategorien. Quantitative Unterschiede fallen vor allem im Bereich der essenti-
ellen/weiteren Beobachtungsaspekte auf. Eine Begriindung dafiir kann vor allem in der Definition
der Kodiereinheit erkannt werden. Wie in Kapitel 7.5.1 beschrieben, wurden relevante inhaltliche
Aspekte in essentielle Argumentationslinien (hier: essentielle Beobachtungs-/Konzeptaspekte) zu-
sammengefasst. Diese essentiellen Aspekte kdnnen dabei mehrere Aspekt-Kastchen umfassen.
Dies kann in zwei Arten Einfluss auf die Ubereinstimmung nehmen: Einerseits kénnten durch die
individuelle Zusammenfassung von Aspekten zu essentiellen Argumentationslinien Unterschiede
in der Kodierung auftreten. So kénnten teils Aspekte mit zu einer Argumentationslinie hinzuge-
zahlt werden, wahrend der*die jeweils andere Kodierende diese Aspekte vom essentiellen Aspekt
ausschlieBt und somit einzeln als weiteren Aspekt kodiert. Dadurch kdnnten sich Unterschiede in
der Anzahl der jeweils vergebenen Kodierungen erklaren lassen. Andererseits konnte die unter-
schiedliche Zusammenfassung zu essentiellen Aspekten direkten Einfluss auf den bestimmten
Kappa-Koeffizienten nehmen. Hier ist erneut ein Bezug zu den ausgewahlten Bildausschnitten fiir
die jeweiligen Kodierungen zu erkennen. Abweichungen in der GrofSe der Bildausschnitte im Pro-
gramm MAXQDA kénnen sich direkt auf die Ubereinstimmung auswirken. Dies wire ein méglicher
Erklarungsansatz fiir den geringeren Wert des Kappa-Koeffizienten. Weiterhin zeigen sich teils kri-
tische Werte fiir die Intercoder-Ubereinstimmung durch Cohen’s Kappa (vgl. Tab. 33) fiir einzelne
Kategorien. Trotz des umfangreichen Trainings der Kodierenden sowie Diskussionen dariiber
konnte nicht in allen Kategorien eine angemessene Intercoder-Ubereinstimmung erreicht werden.
Dies konnte durch die Komplexitat der MOD sowie des Kodiermanuals erklart werden. Die Zusam-
menhange innerhalb der MOD sind individuell teils sehr unterschiedlich ausgepragt. Das umfas-
sende Kodiermanual soll hier flir alle Zusammenhadnge passende Kategorien bereitstellen. Die
Komplexitdt des Manuals schlagt sich dabei auch in den Anforderungen an die Kodierenden nie-
der. Fir die Analyse missen diese Herausforderungen in der Kodierung bericksichtigt werden.

Tabelle 33 — Vergabe von Kodierungen sowie Intercoder-Ubereinstimmung bzgl. inhaltlicher As-
pekte inner-halb der Model-of-data

Kodie- Kodie- Prozentuale Cohen’s
Art der Aspekte rende*r Uberein- Kappa
rende*r 2 .
1 stimmung
Anzahl essentieller Beobachtungs- 31 a1 31.43% 93
aspekte
Anzahl essentieller Konzeptaspekte 3 2 80% .64
Anzahl weiterer Beobachtungsas- 36 57 41.06% 37
pekte
Anzahl weiterer Konzeptaspekte 12 6 25% 17
Anzahl inadaquater Aspekte 11 12 43.48% .27
Gesamt 143 118 47.93% 44

Anmerkung. Nyop=12

Zusammenfassend kann fiir die Ubereinstimmung der gebildeten Verkniipfungen sowie der As-
pekte ein durchmischtes Fazit gezogen werden. Wihrend die Ubereinstimmung fiir die Verkniip-
fungen nach Landis und Koch (1977) substantiell ausféllt, kann fiir die gebildeten Aspekte nur eine
moderate Ubereinstimmung festgestellt werden. Unterschiede kénnen sich zum Teil durch die
Konzeption des Kodiermanuals, z.B. bzgl. der Festlegung der Kodiereinheit der essentiellen
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Aspekte, erkldaren lassen. Gleichzeitig muss die hohe Komplexitdt der gebildeten MOD und die
daraus entstehenden Herausforderungen an die Kodierenden berlicksichtigt werden.

7.6 Ergebnisse und Diskussion

7.6.1 Analyse der inhaltlichen Aspekte

Die gebildeten inhaltlichen Aspekte kénnen Einblicke in die getatigten Beobachtungen so-
wie das angewendete Konzeptwissen der Proband*innen geben. Dabei kdnnen die gebildeten in-
haltlichen Aspekte in unterschiedliche Kategorien unterteilt werden. Hier werden zuerst die es-
sentiellen inhaltlichen Aspekte berichtet, welche zur Erklarung der beobachteten Phdnomene er-
forderlich sind. AnschlieRend sollen weitere Aspekte betrachtet werden. Diese stellen inhaltliche
Aspekte dar, welche nicht zwingend zur Erklarung des Phanomens notwendig sein. Dabei kénnen
ebenfalls inaddquate Aspekte gebildet werden, welche gesondert betrachtet werden.

Tabelle 34 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl gebildeter essentieller und weiterer Beobach-
tungs-/Konzeptaspekte je erstelltem MOD. Im Vergleich werden mehr weitere Aspekte als Kon-
zeptaspekte gebildet.

Tabelle 34 — Deskriptive Statistik fiir essentielle & weitere Beobachtungs-/Konzeptaspekte

Anzahl Ratio
Aspektart N Mini- Maximum M SD M
mum
Essentielle Beobachtungsaspekte 42 .00 6.00 2.50 1.47
Essentielle Konzeptaspekte 42 .00 3.00 .19 .63 e
Weitere Beobachtungsaspekte 42 .00 15.0 3.45 3.30
Weitere Konzeptaspekte 42 .00 7.00 .95 1.34 +49

Anmerkung. Die Ratio wurde als Mittelwert der Ratios fir die einzelnen MOD bestimmt. Dabei ist
die Ratio fiir zahlreiche einzelne MOD gleich null, da Zahler oder Nenner des Quotienten gleich
null sind. So entsteht ein kleiner Mittelwert, welcher von einer errechneten Ratio aus den Mittel-
werten der unterschiedlichen Aspekt-Arten abweicht.

Das Verhaltnis zwischen der Anzahl innerhalb der MOD gebildeter Beobachtungs- und Konzeptas-
pekte kann, wie in Kap. 7.5.1 beschrieben auch durch eine Ratio ausgedriickt werden. Dazu wur-
den die gebildeten Beobachtungsaspekte ausgezahlt und durch die Anzahl der gebildeten Konzep-
taspekte geteilt. Der Mittelwert fiir die jeweiligen Ratios aus Beobachtungs- und Konzeptaspekten
kannin Tabelle 37 erkannt werden. Ein niedriger Mittelwert der Ratio wiirde auf eine grofle Anzahl
von Konzept- im Vergleich zu Beobachtungsaspekten hindeuten. Um den niedrigen Mittelwert der
Ratio essentieller Aspekte interpretieren zu konnen, ist jedoch die Betrachtung der absoluten An-
zahlen der gebildeten Aspekte relevant (vgl. Tab. 34). Insgesamt wurden deutlich weniger Kon-
zept- als Beobachtungsaspekte gebildet. Auf Ebene der einzelnen MOD ist die Ratio zahlreicher
Falle gleich 0, da keinerlei Konzeptaspekt gebildet wurde (z.B. MASO20CA_Sdure-Base, I-
ABD29MM _Siedepunkt, etc.). Fiir die Ratio weiterer Aspekte konnten teilweise keine weiteren
Beobachtungsaspekte gebildet werden. Da die Ratio gleich 0 ist, sobald Zahler oder Nenner gleich
0 sind, ergibt sich eine Ratio, welche von einer aus den Mittelwerten (vgl. Tab. 34) der Aspekt-
Arten berechneten Ratio abweicht. Folglich ldsst sich der geringe Mittelwert der Ratio vor allem
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aufgrund wenig gebildeter essentieller Konzeptaspekte sowie vereinzelt ausbleibender weiterer
Beobachtungsaspekte begriinden.

Die gebildete Ratio auf Grundlage der Gesamtzahl der MOD (N=42) muss entsprechend vorsichtig
interpretiert werden. Wihrend ein geringer Wert rechnerisch auf eine Uberzahl von Konzeptas-
pekten hinweist, muss dieser in diesem Fall auf fehlende Konzeptaspekte zuriickgefiihrt werden.
So wurden nur in 4 von 42 Fallen (z.B. IABD29MM_Saure-Base, SEMS14LA_S&aure-Base, etc.) es-
sentielle Konzeptaspekte sowie in 19 Fallen (z.B. AAVRO8LA_Siedepunkt, MARF16AN_Saure-Base,
etc.) weitere Konzeptaspekte gebildet. Die Berechnung der jeweiligen Ratio auf Grundlage dieser
Proband*innen zeigt andere Werte auf (RatiOessentielle aspekte=1.875, N=4, SD= .74; RatiOweitere As-
pekte=3.293, N=19, SD=3.63). Konzeptaspekte sind damit Ubergreifend unterreprasentiert, vor al-
lem wenn essentielle Konzeptaspekte betrachtet werden.

Tabelle 35 gibt einen Uberblick tiber die gebildeten essentiellen Aspekte, getrennt nach Beobach-
tungs- und Konzeptaspekten. Innerhalb von Experiment 1 kann eine relativ gleichmaRige Bildung
der verschiedenen (essentiellen) Beobachtungsaspekte erkannt werden. Alle Proband*innen ha-
ben mindestens einen Beobachtungsaspekt gebildet, im Mittel M=2.52 (N=21, SD= .66). Bei Expe-
riment 2 wurden mit im Mittel M=1.76 (N=21, SD= 1.20) weiniger Beobachtungsaspekte durch die
Proband*innen gebildet. Ebenso gibt es einzelne Proband*innen, welche keinerlei essentielle Be-
obachtungsaspekte gebildet haben. Eine Korrelationsanalyse zwischen der Anzahl aller gebildeter
(essentieller) Aspekte in Experiment 1 und 2 der einzelnen Proband*innen zeigt keine Zusammen-
hédnge (r=-.310, p=.172, N=21). Auch sind keine Proband*innen auszumachen, welche sowohl in
Experiment 1 also auch Experiment 2 besonders viele Aspekte bilden, oder andersherum. Bei der
Betrachtung der Gesamtzahl der gebildeten essentiellen Aspekte tiber beide Experimente hinweg
sind keine grofRen Unterschiede erkennbar (M=4.762, N=21, SD=1.269).

Auf einer inhaltlichen Ebene kann fir Experiment 1 festgehalten werden, dass essentielle Aspekte
des Konzeptwissens zur Klarung des Phdnomens fiir zahlreiche Proband*innen fehlen. So erken-
nen nur zwei Proband*innen das Ausbleiben einer Neutralisationsreaktion mit dem End-pH-Wert
von 7 fiir Essigsdure IABD29MM, IAKS30JA). Lediglich SEMS14LA formuliert das Auftreten einer
Neutralisationsreaktion mit dem End-pH-Wert=7 in Abhangigkeit der jeweiligen Saure innerhalb
der MOD. SAGT10RL formuliert den Aspekt innerhalb des lauten Denkens. Das Unterscheidungs-
kriterium der Saurestarke der jeweiligen Sduren wird von keiner*m Proband*in berichtet, sodass
eine inhaltliche Erklarung des auftretenden Phianomens durch die Proband*innen nicht erfolgt.
Auf Ebene der essentiellen Beobachtungsaspekte sind vereinzelt Abweichungen zu erkennen.
Diese beruhen zumeist auf Grundlage der Farbwahrnehmung und der daraus resultierenden Ein-
ordnung in einen pH-Wert-Bereich.

Flr Experiment 2 konnen bereits auf Ebene der Beobachtungsaspekte deutlichere Unterschiede
erkannt werden. Nur rund 50% der Proband*innen beschreiben das Sieden von Wasser bei ca.
100 bzw. 101.6°C. Ahnliches gilt fiir das luftdichte VerschlieRen des Kolbens, welches nur von un-
ter 50% der Proband*innen beschrieben wird.

Wahrend das Abkiihlen des Rundkolbens von vielen Proband*innen beobachtet wird, beschreibt
lediglich ein*e Proband*in das Sieden des Wassers zwischen 76.2-90°C. Im Vergleich zu Experi-
ment 1 sind hier entsprechend bereits auf Ebene der Beobachtungsaspekte deutlichere Unter-
schiede zu erkennen. Auf Ebene der essentiellen Konzeptaspekte kann lediglich CAJINO5DN im
Rahmen des lauten Denkens einen Konzeptaspekt formulieren. Dabei wird die Abhdngigkeit des
Siedepunktes vom Umgebungsdruck formuliert, wenngleich das Sieden bei erniedrigtem Umge-
bungsdruck auf Ebene der Beobachtungsaspekte nicht beschrieben wird.
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Zusammenfassend kann fiir beide Experimente ein deutlicher Schwerpunkt auf Beobachtungs-As-
pekten erkannt werden. Dabei kann innerhalb Experiment 2 nur ein einziger Konzeptaspekt er-
kannt werden.
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Tabelle 35 — Erstellte essentielle Aspekte der Proband*innen

Essentielle Aspekte

Falle

IABD29MM

INCH29FE

IAKS30JA

MERF13KN

Experiment 1: Sdure-Base

Zugabe & Rotkohlindikator + pH <7

=< [ KNRN23CA

>

=< | MEAM18FA

= | AAVROSLA

Be-
obach-

Zugabe NaOH farbt HCl & HNOs blaulich - neutral

>

> | > | SEMS14LA

> | > | MARF16AN

Zugabe NaOH farbt Essigsdure griin - basisch

> | > | > | MASO20CA

> | < | > | RYER27LA

> | > | > | AEDLO2JN

> | =< | =< | AADK15LE

X | > | X< | SETS14KA

< | > | > | BAVR30PA

> | > | =< | SAGT10RL

>

< | > | ><| BTRE19GA

X | > | > GAWI21JA

< | > | > | AASA23CA

>

> | > | > | >| CAJNO5DN

< | > | < | MNAROSNE

Konzeptaspekte

Bei HCI & HNOs hat eine Neutralisation mit pH=7 stattgefunden.

Bei Essigsaure hat keine Neutralisation mit pH=7 stattgefunden.

X | X | X | X | X

X | X | X | X

Protonenibertragungsreaktion

Nicht bei allen Sauren gleiche Protonenkonzentration

Definition starke/schwache Séure (Dissoziationsgrad)

Essigsaure ist schwache Saure, HCl & HNOj; sind starke Sduren

NaOH ist eine starke Base.

Ob Neutralisation (pH=7) ablauft, hangt von Saure ab.

Experiment 2: Siede-

punkt von Wasser

Beobachtungs-

aspekte

Wassertemperatur steigt, bis es bei ca. 100/101,6°C siedet.

Gasbrenner wird ausgeschaltet, Kolben luftdicht verschlossen.

Rundkolben wird abgekiihlt.

Wasser siedet zwischen 76.2-90°C.

X [ X | X | X

Kon-

zept-

Dampfdruck des Wassers sinkt, Unterdruck entsteht.

Siedepunkt von Wasser sinkt.

Der Siedepunkt von Wasser ist abhdngig vom Umgebungsdruck.

Summe:

4

4

7

4

6

5

6

6

4

6

4

5

3

6

5

6

Anmerkung. Schwarze Kreuze markieren innerhalb der MOD dargestellte Aspekte, rote Kreuze innerhalb des lauten Denkens erganzte Aspekte
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Wie in Tabelle 35 erkannt werden kann, wurden wesentlich mehr weitere Aspekte im Vergleich
zu essentiellen Aspekten gebildet. Fiir tiefergehende Einblicke in die weiteren gebildeten Aspekte
(also keine essentiellen Aspekte), wurden die Kategorien der weiteren Aspekte in einem zweiten
Durchgang inhaltlich analysiert. Dazu wurden die zu sortierten Kodierungen inhaltlich verglichen
und induktiv zu weiteren Unterkategorien zusammengefasst. Tabelle 40 stellt die jeweiligen As-
pekte inkl. der Anzahl ihrer Kodierungen dar. Fir die weiteren Beobachtungsaspekte der beiden
Experimente fallen zwei Ahnlichkeiten auf: Die hiufigsten Aspekte spiegeln jeweils eine zentrale
Messvariable der Experimente wider. Einmal den pH-Wert Uiber die Indikatorfarbung und einmal
die Wassertemperatur. Beide Variablen werden in den Experimentiervideos als zentrale Variablen
in den Fokus gestellt. An verschiedenen Stellen (im Falle der Wassertemperatur sogar kontinuier-
lich) werden Messwerte der jeweiligen Variablen erhoben. Eben diese Variablen stellen nun den
gréRten Anteil weiterer Beobachtungsaspekte dar. Die zweite Ahnlichkeit kann in der Beschrei-
bung der Experimentierschritte erkannt werden. Die Proband*innen erstellen einige Aspekte, die
den Experimentierprozess beschreiben. Im Falle des zweiten Experiments werden auch Aspekte
des Versuchsaufbaus geschildert. Weitere Beobachtungsaspekte fiir die beiden Experimente set-
zen sich mit den zentralen Betrachtungsaspekten auseinander. Im Falle von Experiment 1 werden
Aspekte zur Veranderung der Farbung des Indikators wie auch Eigenschaften der Sduren vor Be-
ginn des Experiments beschrieben. Fiir Experiment 2 wird vor allem das Verdampfen und Konden-
sieren von Wasser hervorgehoben. Daran anschlieBend werden vereinzelte Aspekte gebildet, wel-
che sich je nach Proband*in deutlich unterscheiden kénnen.

Ahnliche Tendenzen wie bei der Bildung weiterer Beobachtungsaspekte sind auch bei der Bildung
inhaltlich inaddaquater Beobachtungsaspekte zu erkennen (Tab. 36). Wahrend in Experiment 1 vor
allem inaddaquate Zuordnungen eines pH-Werts zur entsprechenden Indikatorfarbung auftreten,
wird in Experiment 2 der Siedepunkt bzw. der Abkiihlungsprozess thematisiert. Die jeweiligen in-
adaquaten Aspekte entstammen teilweise dem Hintergrundwissen oder werden als Verallgemei-
nerungen in die MOD eingebracht.

Im Falle der weiteren Konzeptaspekte sticht bei Experiment 1 erhéhtes Hintergrundwissen zum
pH-Wert, wie auch der Farbung des Indikators hervor (Tab. 36). Auch scheinen grundlegende
Kenntnisse iber den Neutralisationsprozess und die Rolle von Sduren und Basen darin vorhanden
zu sein. Fiir Experiment 2 werden vor allem Verallgemeinerungen auf andere Stoffe oder auch
Begriindungen fiir das Abktihlen des Wassers im Rundkolben gebildet.
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Tabelle 36 — Unterkategorien fur weitere/inadaquate Beobachtungs-/Konzeptaspekte

Weitere (addquate) Beobachtungsaspekte

Weitere (addquate) Konzeptaspekte

Experiment 1:

Experiment 2:

Experiment 1:

Experiment 2:

Sdure-Base Siedepunkt von Wasser Sdure-Base Siedepunkt von Wasser
Kategorie Niodier. Kategorie Nkodier. Kategorie Nkodier. Kategorie Niodier.
farbveranderung Indikator/Ver- 20 Temperaturverlauf 30 Neutr'?llsatlon/ basisch werden 5 Proze_ss (des Ez(pt_erlm_ents) lauft )
anderung pH-Wert von Sduren durch Natronlauge so bei allen Flissigkeiten ab
. . . . . . Benennung des pH-Werts vor Be- Reduzierung der Umgebungs-
E t hritt 16 E t hritt 29 . . 5 . . 2
xperimentierschritte xperimentierschritte obachtung der Indikatorfarbung temperatur fuhrt zu Abklhlung
Farbschichtung der Loésung nach Botfarbung m'.t ROtkOhlmd,!kator Definition Siedepunkt Gber Ag-
12 Versuchsaufbau 6 inkl. Kategorisierung der Sduren 4 . 1
Zugabe von Natronlauge . gregatzustandsveranderung
als ,sauer
Beschreib der Ei haft N . .
esc "rel ung er‘ ienscha erT . Abhangigkeit des pH-Werts von Siedepunkt von Wasser zwischen
der Sauren zu Beginn des Experi- 4 Kondensation von Wasser 4 . " N 3 o 1
der jeweiligen Saure 79-90°C
ments
hied in pH-W Indi- T isch ich A a -
Unters:c iedinp ert/Indi 3 Wasserdampf entsteht 4 r?nr?ung des Gemisches nicht 3 ggregatszustandsveranderun 1
katorfarbung moglich gen durch Gasbrenner
Nach Zugab.e vorj Natronlauge 3 Sieden von Wasser 3 Homogenes Gemisch entsteht ) Definition Siedepunkt Gber kon- 1
entsteht keine Saure stante Temperatur
Beschreibung des Gemisches als 5 Verdnderung der Aggregatzu- 1 Indikator als Mdglichkeit der pH- 1 Nicht spezifischer Vorwissensas- 1
homogen stande durch Erhitzen Wert-Bestimmung pekt
Sortlerﬂung pH-Wert zu Indi- 5 Weniger Wasserdampf im Kol- 1 pH=7 > neutral 1
katorfarbung ben
. . Griunfarbung des Indikators mit
ktabh ki -
Herstellung Rotkohlindikator 1 Siedepunktabhangigkeit zugege 1 allen Flissigkeiten weist auf basi- 1
bener Farbstoff .
schen pH-Wert hin
Probleme Einordnung der Far- 1 il-r|:ls/e;rrerlep:;;\lz\/ue;:/z(?r;;:llgsei::_e 1
bung des Rotkohlindikators u & P
saure
Zusammenhang des pH-Wert vor
Es liegt keine neutrale Lésung vor 1 und nach Zugabe von Natron- 1
lauge
pH-Wert von Sduren allgemein <7 1
Gemische aus Natronlauge &
Saure haben unterschiedliche pH- 1
Werte
Heterogenes Stoffgemisch 1
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Inhaltlich inadaquate Beobachtungsaspekte

Inhaltlich inaddquate Konzeptaspekte

Experiment 1:

Experiment 2:

Experiment 1:

Experiment 2:

Saure-Base Siedepunkt von Wasser Saure-Base Siedepunkt von Wasser
Kategorie Niodier. Kategorie Nkodier. Kategorie Nkodier. Kategorie Niodier.
Beschreibung einer inadaquaten 4 Unterscheidung von Sieden/Ko- ) Alle Sauren (+ Indikator) werden 3 Siedepunkt aller Stoffe liegt bei 6
Farbung des Indikators/pH-Wert chen durch Natronlauge neutralisiert 100/101°C
Inadiquate Einheit 3 Zugabe von Kithlwasser 1 Natronlauge farbt alle Stoffgemi- ) Siedoepunkt von Wasser liegt bei 5
sche blau 100°C
. . . . . - Wasser liegt bei jeder Tempera-
Inaddquate Sortierung der Far- ) Weiterer Temperaturanstieg 1 Zugabe von Rotkohlindikator ) tur im gleichen Aggregatzustand 1
bung des Indikators zum pH-Wert nach Siedepunkt fiihrt zu Neutralisation vor
Alle Losungen mit Natronlauge Abkihlung von noch kochendem . Kondensation von Wasserdampf
haben einen pH-Wert=7 ! Wasser ! Heterogenes Stoffgemisch ! findet immer unter 100°C statt !
Unverstandlicher Aspekt 1 Siedepunkt bei 100°C 1 B.ase. und S.a'ure neutralisieren 1 Der Siedepunkt ist abhangig von 1
sich immer einander der Umgebungstemperatur
Bei Zugabe von Natronlauge in Bei Reduzierung der Umgebungs-
Beobachtung von max. 100°C 1 Saure entsteht immer der gleiche 1 temperatur dauert es langer, bis 1
pH-Wert Wasser siedet
Sauren mit hoheren pH-Wert
kénnen durch Natronlauge nicht 1
neutralisiert werden
Bei unterschiedlichen Sduren lau-
fen mit Natronlauge unterschied- 1

liche (chemische) Reaktionen ab
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Neben der Betrachtung essentieller und weiterer Aspekte wurden auch inhaltlich inaddquate As-
pekte kodiert. Im Mittel wurden M=1.10 (N=42, SD=1.36) inaddquate Aspekte pro MOD gebildet.
Neben einigen (17 von 42) MOD ohne inhaltlich inaddquate Aspekte (z.B. AADK15LA_Saure-Base,
BTRE19GA_Siedepunkt, etc.), erreicht MEAN18FA_Saure-Base mit 6 inaddquaten Aspekten das
Maximum. Im Bereich der inhaltlich inaddaquaten Konzeptaspekte sind vor allem Verallgemeine-
rungsaspekte erkennbar. Unabhangig von den beiden Experimenten wird das Verhalten einzelner
Bestandteile im Experiment auf weitere, durchaus groRere Zusammenhange verallgemeinert.

Zusammenfassend lassen sich innerhalb der gebildeten weiteren/inaddquaten Aspekte gewisse
Schwerpunkte ausmachen, welche (meist) auf die relevanten Betrachtungsaspekte der jeweiligen
Experimente abheben. Gleichzeitig wird deutlich, dass die Unterscheidung weiterer Aspekte in
Beobachtungs- und Konzeptaspekte nicht immer zweifellos moéglich ist. So fallt bspw. auf, dass die
Beschreibung eines Gemisches als homogen im Bereich der Beobachtungsaspekte sowie im Be-
reich der Konzeptaspekte verortet ist. Die jeweiligen Einschatzungen durch die beiden Kodieren-
den basieren nicht allein auf den Aspekten, sondern beziehen teils auch die Struktur des Model-
of-data mit ein. So kann es fiir die Unterscheidung von Beobachtungs- und Konzeptaspekten einen
Unterschied machen, in welcher Reihenfolge die Aspekte miteinander verkniipft sind. Zu einem
gewissen Anteil obliegt die Entscheidung der Sortierung der jeweiligen Aspekte letztlich jedoch
der Interpretation der Kodierenden, ob es sich bei dem jeweiligen Aspekt um Hintergrundwissen
oder Beobachtungsschilderungen der Proband*innen handelt.

7.6.2 Beschreibung anomaler Beobachtungen

Einen Sonderfall von dargestellten Beobachtungs- oder Konzeptaspekten stellen Aspekte
dar, welche anomale Beobachtungen beschreiben. In Kapitel 7.1.1 wurden die beiden Experi-
mente inkl. der erwarteten Beobachtungen vorgestellt. Tabelle 37 gibt einen Uberblick iiber die
gebildeten Aspekte, welche anomale Beobachtungen darstellen. Die blauen Markierungen zeigen
dabei die auf Grundlage der Theorie erwarteten anomalen Beobachtungen auf, wahrend die oran-
gen Markierungen Beobachtungen darstellen, welche lediglich im lauten Denken beschrieben
wurden. Dabei kénnen derartige Beobachtungen nur fiir Experiment 2 beobachtet werden.

Tabelle 37 — Darstellung anomaler Beobachtungen zu Experiment 1 und 2

Beschriebene anomale Beobachtungen zl-::\-l
Grunfarbung bei Reaktion von Salz- & Salpetersaure mit Natronlauge, andere Farbung 15
bei Reaktion von Essigsaure mit Natronlauge.
. Unterschiedliche Indikatorfarbung (und damit pH-Wert) aller drei Sduren nach Zu-
Experiment 1 6
gabe von Natronlauge.
Unterschiedliche pH-Werte der drei Sduren zu Beginn des Experiments (durch Indi- 1
katorfarbung).
Zweiter Siedepunkt wird als ,,Blubbern/Brodeln” beschrieben. 3
Zweiter Siedepunkt von Wasser bei unter 100°C wird dargestellt. 1/
Experiment 2 Wasser blubbert beim Abkihlen bei ca. 80°C. 2
Wasser blubbert, kocht aber nicht. 1
Verwirrung, warum Wasserdampf nicht auch rot ist. 1

Anmerkung. Orange hinterlegte Beobachtungen, bzw. orange dargestellte Anzahl von Beobach-
tungen stammt aus dem lauten Denken, blaue Markierungen stellen theoretisch erwartete ano-
male Beobachtungen dar.
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Innerhalb von Experiment 1 sind in allen MOD Beschreibungen anomaler Beobachtungen erkenn-
bar. Die Mehrheit der Proband*innen beschreibt dabei die beschriebenen erwarteten Beobach-
tungen (z.B. AADK15LE_Saure-Base, AASA23CA_S&ure-Base, IABD29MM _S&ure-Base, etc.). Dabei
erkennen die Proband*innen einen Unterschied in der Farbung von Salz- und Salpetersdure im
Vergleich zu Essigsdure, jeweils nach Zugabe der Natronlauge. Sieben weitere Proband*innen er-
kennen Unterschiede zwischen allen drei Losungen nach Zugabe der Natronlauge (z.B.
AAVRO8LA Saure-Base, INCH29FE_Saure-Base, MNAROSNE_Saure-Base, etc.). Dabei werden die
Losungen der Salz- und Salpetersaure zumeist relativ nah zueinander bzgl. des pH-Werts katego-
risiert (z.B. eine Sdure pH=7, die andere pH=7-8), wahrend fiir die Lésung der Essigsdure zumeist
einen pH-Wert von 9-11 angegeben wird. In der Tendenz wird also ein gréBerer Unterschied zwi-
schen den beiden erstgenannten Sauren und Essigsaure beschrieben. Unterschiede in der Farbung
des Indikators erkennt ein*e Proband*in (KNRN23CA_Saure-Base) bereits zu Beginn des Experi-
ments. Hier werden die entstehenden Rot-Téne nach Zugabe von Rotkohlindikator zu den einzel-
nen Sauren unterschieden. Die beschriebenen Unterschiede sind dabei recht klein und befinden
sich im Bereich von pH=3-5.

Bei Experiment 2 wurden insgesamt deutlich weniger anomale Beobachtungen beschrieben. Den
Hauptanteil beschriebener Beobachtungen stellt die Beschreibung von ,Blubbern/Brodeln” des
Wassers unterhalb 100°C dar (MEAM18FA_Siedepunkt, AASA23CA_Siedepunkt, MNAROSNE_Sie-
depunkt). Dabei wird die Beobachtung wahrend des Abkihlungsprozesses im Experiment und
nicht im Bereich des ,ersten’ Siedepunkts wahrend der Erhitzung des Wassers beschrieben. Ledig-
lich ein*e Proband*in konkretisiert die Beobachtung als ,Siedepunkt liegt zwischen 75 und 90
Grad” (INCH29FE_Siedepunkt). Beide Kategorien und damit alle 4 Proband*innen nehmen Bezug
auf die theoretisch erwarteten anomalen Beobachtungen, also das Sieden von Wasser unterhalb
von 100°C im Abktihlungsprozess. Dabei unterschieden sich die beiden Kategorien jedoch in ihrem
Grad der Konkretheit. Wahrend INCH29FE_Siedepunkt das Sieden des Wassers erkennt und folg-
lich den Siedepunkt benennt, beschreiben die anderen 3 Proband*innen innerhalb der MOD le-
diglich das makroskopische Phanomen. Es kann hier also nicht davon ausgegangen werden, dass
das erneute Sieden verstanden wird, jedoch erfolgt zumindest eine makroskopische Beschrei-
bung.

Die fuinf Beschreibungen anomaler Daten aus dem lauten Denken gehen auf 3 Proband*innen
zurick. Wahrend MEAM18FA sowohl die fehlende Rotfarbung des Wasserdampfes sowie das
Blubbern, jedoch ausbleibende Kochen mit einem zweiten Siedepunkt bei unter 100°C in Verbin-
dung bringt, beschreiben SEMS14LA sowie AEDLO2JA das Blubbern des Wassers wahrend der Ab-
kiihlung bei ca. 80°C. In allen finf Fallen werden anomale Beobachtungen beschrieben, die zwar
teilweise Bezug auf die theoretisch erwarteten anomalen Beobachtungen nehmen, jedoch nicht
direkt das Sieden unterhalb 100°C thematisieren.

Insgesamt kann erkannt werden, dass — dem Trend der Anzahl gebildeter Aspekte und Verknip-
fungen folgend — fiir Experiment 2 signifikant weniger anomale Beobachtungen beschrieben wer-
den als fir Experiment 1 (t(20)=2.828; p= .010; d= .62). Weiterhin wurden — wie erwartet — auch
anomale Beobachtungen beschrieben, welche nicht den erwarteten anomalen Beobachtungen
entsprechen. Dies gilt besonders fiir Experiment 1, in welchem 1/3 der Proband*innen weitere
anomale Beobachtungen beschrieben haben.

Basierend auf dem Modell von Chinn und Brewer (1993b, 1998) kdnnten unterschiedliche Um-
gangsarten mit anomalen Beobachtungen erwartet werden, welche sich wiederum auf unter-
schiedliche Art und Weise innerhalb eines MOD duRern kénnten (Chinn & Brewer, 2001). Tabelle
38 gibt einen Uberblick tiber die in MOD dargestellten bzw. verbal erginzten wahrgenommen
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anomalen Beobachtungen und den Umgang mit diesen. Dabei kann fiir 3 Proband*innen keine
Einteilung in die postulierten Umgangsarten erfolgen. Bei SAGT10RL kann in Experiment 1 eine
unklare Verknipfung innerhalb des MOD erkannt werden. Auch durch die Erklarungen im Rahmen
des lauten Denkens kann die der Umgang mit den anomalen Beobachtungen nicht genauer diffe-
renziert werden.

Fir die Proband*innen AASA23CA sowie INCH29FE ist innerhalb Experiment 2 unklar, inwiefern
die Beobachtungen als anomal wahrgenommen werden. Fiir die anderen Proband*innen hinge-
gen sind teilweise auch mehrere anomale Beobachtungen in die Analyse eingegangen. So schildert
MEAM18FA innerhalb von Experiment 2 z.B. vier unterschiedliche anomale Beobachtungen.

Fir Experiment 1 kdnnen Umgangsarten mit anomalen Beobachtungen erkannt werden, welche
keinerlei Erklarung fiir diese geben. Hier kdnnen die Umgangsarten Exclusion und Abeyance nach
Chinn und Brewer (1993b) beschrieben werden. Im Rahmen der Umgangsart Exclusion kann bei
den Proband*innen die weitergehende Beschreibung (z.B. KNRN23CA_Saure-Base) bzw. kausale
Folgerung der anomalen Beobachtungen (z.B. SETS14KA_S&ure-Base) erkannt werden. Die Pro-
band*innen anerkennen und beschreiben die anomalen Beobachtungen im Sinne der unter-
schiedlichen Farbungen/pH-Werte am Ende des Experiments, geben jedoch keine Erklarung fur
das Auftreten der anomalen Beobachtungen bzw. wie diese in die bestehenden Vorstellungen in-
tegriert werden konnten. Auch bei der Umgangsart Abeyance kénnen keinerlei Erklarungsansatze
beschrieben werden. Die Proband*innen beschreiben hier einen Konflikt zwischen den eigenen
Vorstellungen und den anomalen Daten, kénnen diese jedoch nicht erklaren (z.B.
BTRE19GA_Séaure-Base). Dabei ist die Unterscheidung von der Umgangsart Exclusion nur schwer
moglich. Eine Unterscheidung kdnnte die Vernetzung der Aspekte innerhalb des MOD darstellen.
Werden anomale Beobachtungen nur beschrieben und isoliert innerhalb einzelner Verknipfun-
gen dargestellt, lieBe sich eher eine Exclusion argumentieren. Beiden Umgangsarten ist dhnlich,
dass keine umfassende Integration der anomalen Beobachtungen in das MOD erfolgt.

Im Rahmen der Reinterpretation werden die Daten wie durch Chinn und Brewer (1993b) beschrie-
ben im Rahmen der bestehenden Vorstellungen erklart. So kann z.B. bei IAKS30JA_S&aure-Base er-
kannt werden, dass die Probandin an der Neutralisation einer Sdure durch eine Natronlauge fest-
halt, jedoch fiir das Teilexperiment der Essigsdure eine ,nicht vollstandige’ Neutralisation be-
schreibt. Damit werden die Beobachtungen reinterpretiert, sodass diese die bestehenden Vorstel-
lungen unterstiitzt, bzw. diesen nicht widerspricht. Ahnliches ist fiir Experiment 2 bei
MEAM18FA_Siedepunkt zu erkennen. Die Probandin beschreibt hier den zweiten Siedepunkt des
Wassers als ,Blubbern’, wodurch einerseits die Beobachtungen akzeptiert werden, jedoch ande-
rerseits kein Widerspruch zu bestehenden Vorstellungen entsteht. Dabei werden die auftreten-
den anomalen Beobachtungen hier nicht erklart.

Fir Experiment 1 ist ein Schwerpunkt auf der Theorieveranderung zu erkennen. Dabei kdnnen
sowohl periphere Verdnderungen der Theorie als auch komplette Theoriewechsel beobachtet
werden. Eine Unterscheidung der beiden Umgangsarten kann dabei nicht immer eindeutig erfol-
gen. Ein Beispiel dafiir kann bei MERF13KN_S&ure-Base erkannt werden. Die Proband*in be-
schreibt hier eine Abhangigkeit des pH-Werts von den Losungen am Ende des Experiments von
der ausgangs eingesetzten Saure. Damit werden Charakteristika der Saure zur Erklarung des Pha-
nomens eingesetzt. Es erfolgt jedoch keine Erklarung auf theoretischer Ebene. Dadurch ist es un-
klar, inwiefern eine Theorie vollig verdndert wurde, oder nur eine Anpassung vorgenommen
wurde. Hinzu kommt eine unklare Verkniipfung der Aspekte innerhalb des graphischen MOD. Es
ist jedoch zu erkennen, dass die anomalen Daten in das MOD aufgenommen wurden und mit wei-
teren Aspekten in Verbindung gebracht werden.
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Tabelle 38 — Umgang der Proband*innen mit anomalen Beobachtungen in Experiment 1 und 2

Proband*in Kodierung anomaler Beobachtungen Umgangsart mit anomalen Beobachtungen nach Chinn und Brewer (1993b, 1998)
Experiment 1 — Reaktion von Sauren mit Natronlauge

AAVRO8LA Unterschiedliche/r Farbung/pH-Wert der 3 Sduren nach Exp. Exclusion

KNRN23CA Unterschiedlicher pH-Wert zu Beginn Exclusion

SETS14KA Unterschiedliche/r Farbung/pH-Wert der 3 Sduren nach Exp. Exclusion

GAWI21JA Grunfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsaure Abeyance

CAJNO5DN Grunfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsdure Abeyance

AADK15LE Grinfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsdure Abeyance

BTRE19GA Grunfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsdure Abeyance

BAVR30PA Grinfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsaure Reinterpretation
MARF16AN Unterschiedliche/r Farbung/pH-Wert der 3 Sduren nach Exp. Reinterpretation
IAKS30JA Grunfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsdure Reinterpretation
RYER27LA Grinfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsdure Reinterpretation
SEMS14LA Grinfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsaure Peripheral theory change
KNRN23CA Unterschiedliche/r Farbung/pH-Wert der 3 Sduren nach Exp. Peripheral theory change
MERF13KN Grunfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsaure (Peripheral) theory change
MASO20CA Grunfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsdure Theory change

INCH29FE Unterschiedliche/r Farbung/pH-Wert der 3 Sduren nach Exp. Theory change
IABD29MM Grinfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsaure Theory change
MEAM18FA Unterschiedliche/r Farbung/pH-Wert der 3 Sduren nach Exp. Theory change
AASA23CA Grunfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsaure Theory change
MNARO8SNE Grunfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsaure Theory change
AEDLO2IN Grunfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsaure Theory change
SAGT10RL Grunfarbung/andere Farbung nach Reaktion mit Essigsaure unklar

Experiment 2 — Siedepunkt von Wasser

MEAM18FA Wieso ist Wasserdampf nicht rot? Ignoring

MEAM18FA Zweiter Siedepunkt unter 100°C Ignoring

SEMS14LA Wasser blubbert beim Abkihlen bei ca. 80 °C Ignoring

AEDLO2JA Wasser blubbert beim Abkihlen bei ca. 80 °C Ignoring

MNAROSNE Zweiter Siedepunkt wird als "Blubbern/Brodeln" beschrieben Ignoring

MEAM18FA Wasser blubbert, kocht aber nicht bei unter 100°C Teilweises Ignoring
MEAM18FA Zweiter Siedepunkt wird als "Blubbern/Brodeln" beschrieben Abeyance

INCH29FE Zweiter Siedepunkt von Wasser bei unter 100°C unklar

AASA23CA Zweiter Siedepunkt wird als "Blubbern/Brodeln" beschrieben Unklar

Anmerkung. Orange Markierung weisen auf anomale Beobachtungen hin, welche lediglich innerhalb des lauten Denkens formuliert wurden.
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Flr Experiment 2 kann zusatzlich noch die Umgangsart Ignoring beschrieben werden. Die Pro-
band*innen bringen die Beobachtungen hier nicht in die Bearbeitung des Phanomens ein. Dabei
kann fur einen GroRteil der Falle erkannt werden, dass die anomalen Daten nur innerhalb des
lauten Denkens formuliert werden, jedoch keinen Einfluss in das MOD finden (z.B.
MEAM18FA_Siedepunkt, SEMS14LA_Siedepunkt). In diesen Fallen werden im Rahmen des lauten
Denkens anomale Beobachtungen formuliert, welche nicht weiter diskutiert werden. So be-
schreibt MEAM18FA_Siedepunkt z.B. eine Verwunderung Uiber die ausbleibende rote Farbung des
Wasserdampfes. Da das Wasser rot eingefarbt wird, scheint hier die Beobachtung von farblosen
Wasserdampf als anomal erkannt zu werden. Die Probandin beschreibt dabei ihre Verwirrung,
geht jedoch weder im lauten Denken noch im MOD weiter auf die Beobachtungen ein. Fiir die
gleiche Probandin kann ebenso ein teilweises Ignorieren anomaler Beobachtungen formuliert
werden. So beschreibt die Probandin das ,Blubbern’ des Wassers, welches jedoch vom Sieden un-
terschieden wird im lauten Denken. Innerhalb des MOD wird jedoch nur das ,Blubbern‘ aufgenom-
men. Ein Zusammenhang bzw. eine Trennung vom Sieden von Wasser erfolgt nicht mehr.

Ubergreifend sind Unterschiede zwischen Experiment 1 und 2 zu erkennen. Wahrend wie be-
schrieben in Experiment 1 hdufiger anomale Beobachtungen getatigt werden, kann hier auch 6fter
eine Theoriebearbeitung erkannt werden. Innerhalb von Experiment 2 kann die Theoriebearbei-
tung nicht beobachtet werden. Dafiir werden die Beobachtungen in Experiment 2 haufig ignoriert,
wahrend diese Umgangsart flr Experiment 1 nicht beschrieben werden kann. Auch der Einbezug
anomaler Beobachtungen in die Beschreibung des Phanomens bei gleichzeitig ausbleibender Er-
klarung dieser ist fir Experiment 1 deutlich haufiger zu beobachten.

7.6.3 Analyse der gebildeten Verkniipfungen

Im Rahmen der Analyse der MOD miissen die erstellten Verknlipfungen und deren Ada-
quatheit vor dem Hintergrund epistemologischer Uberzeugungen betrachtet werden.

In einem ersten Schritt sollen dazu die quantitativen MalRe herangezogen werden, welche in Ka-
pitel 7.5.1 vorgestellt wurden. Tabelle 39 gibt einen ersten Uberblick iber die Anzahl, den prozen-
tualen Anteil sowie Addquatheit der gebildeten Verkniipfungen.

Tabelle 39 — Anzahl, prozentualer Anteil sowie Addquatheit der gebildeten Verkniipfungen

£z ;
[
£, S S8 g .5 $55
Verkniipfungsart T o S cd T g% S8 &
S e o 2 g o o = - N 2 g 2
E o2 S =3 E 52 € _ 2
85 ¥ 882 R 882
] CES R °SEtEo
O w > a < > O o > a <
Kausale Verkniipfungen (gesamt) 390 71.298 241 61.795
Beobachtung-Beobachtung 337 61.609 211 62.611
Konzeptwissen-Konzeptwissen 4 0.731 0 0
Beobachtung-Konzeptwissen 49 8.958 30 61.224
Induktive Verknlpfungen 46 8.410 9 19.565
Analogie-Verkniipfung 33 6.033 7 21.212
Kontrastierende Verknipfung 44 8.044 37 84.091
Unmaogliche kausale Verknipfungen 34 6.216 21 61.765
547 315 57.587

Anmerkung. Die Stichprobe basiert auf Nmop=42 MOD, welche durch die 21 Proband*innen der
Studie erstellt wurden.
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Auffallig ist der groRe Anteil gebildeter kausaler Verknlpfungen an der Gesamtzahl gebildeter
Verknlpfungen. Die kausalen Verkniipfungen kénnen dabei zwischen unterschiedlichen Aspekt-
Arten gebildet werden. Der Schwerpunkt liegt hier auf kausalen Verknipfungen zwischen zwei
Beobachtungsaspekten. Die Anzahl von kausalen Verknlpfungen zwischen Beobachtungs- und
Konzeptaspekten, wie auch zwischen zwei Konzeptaspekten sind deutlich geringer. Hier kénnte
auch ein Zusammenhang zur Anzahl unterschiedlicher gebildeter Aspekte hergestellt werden. Fir
die restlichen gebildeten Verkniipfungsarten sind kaum Unterschiede in der Haufigkeit erkennbar.
Gemeinsam haben diese jedoch, dass sie deutlich weniger haufig gebildet wurden als kausale Ver-
knlpfungen.

Tabelle 40 — Ergebnisse eines Wilcoxon-Tests flir Unterschiede in der Anzahl gebildeter Verkniip-
fungen zwischen Exp. 1 und 2

Exp. 1 Exp. 2

Verkniipfungsart M M z P Pearson‘s r
(D) (D)
Kausale Verkniipfungen
Beobachtung-Beobachtung :5%'983180) égzg) -3.98 <.001 .87
g _ Konzeptwissen-Konzeptwissen (..(4)19356) ('g%i) .00 1.00
% g’ Beobachtung-Konzeptwissen éig;) (';772) -2.28 .022 .50
é g Induktive Verknupfungen (1;;:) ('.‘;75%) -2.87 .004 .63
g > Analogie-Verknupfungen éii?) ("?;?;?;) -2.43 .015 .53
6 Kontrastierende Verknupfungen (123) (iig) -3.69 <.001 .81
Unmaogliche kausale Verknlpfungen (1323) ("2586?) -.340 .001 .07

Kausale Verkniipfungen
7.333 2.714

B h -B h -3.7 <.001 .81
eobachtung-Beobachtung (4.553) (1.875) 3.73 00 8
o . . 0 0
] Konzeptwissen-Konzeptwissen .00 1.00
3 _ (0 (0
2 o 1.143 .286
o o 5 i o
&g Beobachtung-Konzeptwissen (1.797) (.784) 1.87 .062
© Y=
s 2 .381 .048
=] i U =
ig _g Induktive Verknipfungen (.805) (.218) 1.84 .066
c9 191 .143
-2 Al . )
.::'3 Analogie-Verknipfungen (.402) (.359) .45 .655
c
< . " 1.619 .143 }
Kontrastierende Verkniipfungen (1.396) (.359) 3.57 <.001 .78
- . .810 191
Unmaogliche kausale Verkniipfungen (.928) (.512) -2.39 .017 .52

Anmerkung. Die Effektstarken nach Pearson’s r wurden nur fiir Unterschiede berechnet, welche
ein Signifikanzniveau von p=.05 erreicht haben. N=21

In Tabelle 40 konnen die Mittelwerte der Anzahl gebildeter Verknipfungen und addaquater Ver-
knlpfungen fiir die einzelnen Verkniipfungsarten, getrennt nach Experiment, erkannt werden. Die
Standardabweichungen zeigen grofRere Abweichungen im Bereich kausaler Verknipfungen auf.
Im Bereich der restlichen Verknlpfungsarten sind weniger starke Abweichungen erkennbar.
Ebenso fallt auf, dass in Exp. 2 deutlich weniger Verkniipfungen gebildet wurden. Fir einige Ver-
knipfungsarten wird dieser Unterschied signifikant (vgl. Tab. 40). Erneut fallen im Bereich kausa-
ler Verkniipfungen groRe Unterschiede (mit groRRen Effektstarken) auf. Die Unterschiede der wei-
teren Verknipfungsarten zeigen ebenfalls mittelstarke Effektstarken auf (r>0.5), sind jedoch
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deutlich kleiner als die der kausalen Verknipfungen. Folglich wurden innerhalb von Experiment 1
signifikant mehr Verknipfungen zwischen unterschiedlichen Aspekten gebildet (auBer kausale
Verknlipfungen zwischen zwei Konzeptwissensaspekten). Dabei muss jedoch auf die unterschied-
liche Anzahl unterschiedlicher Aspekte innerhalb der beiden Experimente hingewiesen werden.
So koénnten ggf. weniger Verknlipfungen gebildet werden, da weniger Aspekte gebildet wurden.
Entsprechend wurde ebenfalls ein Wilcoxon-Test fir die Anzahl gebildeter Verknipfungen pro ge-
bildeten Aspekten fiir beide Experimente durchgefiihrt. Auch hier zeigt sich ein signifikanter Effekt
(z=-3.98, p< .001, N=21) mit einer groRen Effektstarke (r=.87). Wahrend in Experiment 1 im Mittel
M=2.51 (SD=1.29) Verknlpfungen pro Aspekt gebildet wurden, konnten fir Experiment 2 im Mit-
tel nur M= .87 (SD=.30) Verknlipfungen pro gebildetem Aspekt beobachtet werden. Entsprechend
wurden innerhalb von Experiment 1 nicht nur mehr Aspekte und Verknipfungen gebildet, son-
dern auch mehr Verkniipfungen pro gebildetem Aspekt.

Als weiteres quantitatives MaR zur Analyse der gebildeten Verkniipfungen wurde ein Score fir die
Nutzung unterschiedlicher Verkniipfungsarten vorgeschlagen (vgl. Kap. 7.5.1). Der Score basiert
auf der unterschiedlichen Bepunktung der verschiedenen Verknipfungsarten durch das Kodier-
manual. Ein Wert des Scores nahe 1 weist auf die Nutzung weniger komplexer Verknipfungsarten
hin (kausale und kontrastierende Verknlipfungen). Je héher der Score, desto mehr komplexe Ver-
kniipfungen (induktive, Analogie- und unmaégliche kausale Verkniipfungen) wurden gebildet. Da
sich der Score auf Grundlage der Anzahl adaquat gebildeter Verkniipfungen errechnet, kann die-
ser auch gleich Null sein. Andernfalls ist ein Score im Bereich zwischen 1-3 moglich. Ein Vergleich
zwischen dem Verknilpfungsscore von Experiment 1 (M=1.314, SD= .443, N=21) und Experiment
2 (M=.941, SD= .604, N=21) zeigt keine signifikanten Unterschiede auf (z=-1.74, p=.081, N=21).
Folglich wurden in keinem der beiden Experimente signifikant mehr komplexe Verkniipfungsarten
genutzt als in dem anderen.

Eine genauere Betrachtung der inaddquat gebildeten Verkniipfungen konnte Einblicke in die epis-
temologischen Uberzeugungen der Proband*innen liefern. Entsprechend werden die inadiquat
gebildeten Verkniipfungen im Folgenden genauer analysiert.

Bei genauerer Betrachtung nicht addquat gebildeter Verknipfungen fallen unterschiedliche
Schwerpunkte auf. Inaddquate kausale Verkniipfungen zwischen zwei Beobachtungsaspekten
stellen zumeist zeitlich nacheinander stattfindende Experimentierschritte oder Beobachtungen
dar. Dabei besteht kein kausaler Zusammenhang zwischen den Aspekten. So verknipft I-
AKS30JA_Sdure-Base z.B. die Aspekte , Rot gefarbtes Wasser entsteht im Glaskolben” und ,,Glas-
kolben wird mit Hilfe einer Gaszufuhr erhitzt“. Dabei stehen die entstehende Farbung im Kolben
und das Erhitzen des Kolbens nicht in einem kausalen Zusammenhang. Die Aspekte kdnnen mit
den vorgegebenen Aspekten nicht verknipft werden. Gleichwohl kénnten beide gemeinsam z.B.
durch kausale Verkniipfungen zu einem weiteren Aspekt verkniipft werden. Ebenso haufig, wie
die Beschreibung zeitlicher Abfolgen zwischen Aspekten zu inaddquaten Verknlpfungen flhren,
werden Verknipfungen gebildet, welche keinen kausalen Zusammenhang erkennen lassen. Hier
handelt es sich um Verknipfungen, welche weder kausalen Charakter besitzen noch sich in die
bestehenden anderen Verknipfungsarten einordnen lassen kénnten. So hat GAWI21JA_Siede-
punkt z.B. die Aspekte ,,Wasser wird in Kolben gefiillt“ und , Temperatur von 20,1 Grad“ kausal
miteinander verkn(pft. Es bleibt hier unklar, wie sich die Verkniipfung inhaltlich begriindet.

Einige weitere inaddquate Kausalverknipfungen zwischen zwei Beobachtungsaspekten sind auf
gekirzte Kausalschliisse, bzw. das Fehlen von weiteren Bedingungen zurlickzufiihren. Als Beispiel
kann die VerknlUpfung der Aspekte ,Temperatur konstant bei 101°“ und ,Siedepunkt” von
CAJNOSDN_Siedepunkt angefiihrt werden. In diesem Beispiel soll der Siedepunkt des Wassers auf
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der Konstanz der Temperatur begriindet werden. Unter Annahme des Siedens des Wassers sowie
der weiterhin erfolgenden Erhitzung (ohne weitere Temperatursteigerung) kann diese Kausalver-
kniipfung anerkannt, bzw. nachvollzogen werden. Jedoch fehlen diese Informationen bei der Er-
stellung der vorliegenden Verknilipfung. Entsprechend muss diese Verkniipfung als inaddaquat be-
schrieben werden, wenngleich nicht unterstellt werden kann, dass das inhaltliche Konzept des
Siedepunkts durch CAJNO5DN nicht verstanden wurde. Folglich handelt es sich hier um eine ge-
kirzte Kausalverkniipfung, welche vor dem Hintergrund nicht formulierter/verkniipfter Beobach-
tungen oder Hintergrundwissensaspekte als inadaquat bezeichnet werden muss.

Bei den inaddquaten kausalen Verkniipfungen zwischen zwei Konzeptaspekten konnen dhnliche
Grinde der Inaddquatheit erkannt werden, wie bereits beschrieben. So kénnen Verknlpfungen
erkannt werden, welche keinen kausalen Zusammenhang darstellen. Als Beispiel kann die gebil-
dete Verknipfungen zwischen den Aspekten ,Siedepunkt von Wasser hangt von der Umgebungs-
temperatur ab” und ,,Durch Reduzierung der Umgebungstemperatur kann das kochende Wasser
schneller abkihlen” von AAVROSLA_Siedepunkt angefiihrt werden. Die beiden Aspekte beschrei-
ben einmal einen Einfluss auf die Siedetemperatur (inaddquater Konzeptaspekt) sowie auch die
Abkiihlung des Wassers. Dabei besteht zwischen den Aspekten kein Zusammenhang, welcher
durch eine der Verknipfungsarten beschrieben werden kdnnte. Auch verkiirzte Verknlpfungen
kénnen erkannt werden. SEMS14LA_Saure-Base bildet z.B. eine Verknlpfung zwischen den As-
pekten ,,Ph wert (sic!) ist neutralisiert durch Natronlauge” und , Natronlauge ph wert (sic!) ist ba-
sisch (ca. 12)“. Hier wird aus der Neutralisation der Sdure durch die Zugabe von Natronlauge auf
einen pH-Wert der Lauge von 12 geschlossen. Diese Verknipfung bedarf jedoch der Kenntnis um
welche Saure, in welcher Konzentration es sich handelt. Diese Informationen sind z.T. aus dem
Experiment, bzw. dem Hintergrundwissen abrufbar. Aus den beiden angefiihrten Aspekten kann
hingegen nicht direkt eine kausale Verknlpfung erkannt werden. Folglich handelt es sich um eine
inaddaquate Verknupfung durch Verkiirzung der Argumentation bzw. fehlenden Einbezug weiterer
Aspekte.

Neben den beiden Griinden fir Inaddquatheit bei kausalen Verkniipfungen zwischen zwei Kon-
zeptaspekten tritt bei den inaddaquaten Verkniipfungen zwischen Beobachtungs- und Konzeptas-
pekten die Richtung der gebildeten Verknlpfungen hinzu. So stellt IAKS30JA_S&dure-Base eine Ver-
knlpfung zwischen den Aspekten ,,Die Essigsdure wurde nicht vollstandig neutralisiert” und ,,Be-
sitzt einen pH-Wert von 8“ auf. Dabei kann das Ausbleiben einer Neutralisation mit dem End-pH-
Wert=7 aus dem pH-Wert von 8 gefolgert werden, jedoch nicht andersherum. Hier wurden Ursa-
che und Effekt, bzw. Grundlage und Schlussfolgerung vertauscht. Es handelt sich folglich im Grund-
satz um eine kausale Verkniipfung, jedoch in umgekehrter Reihenfolge als dargestellt. Tabelle 41
gibt einen Uberblick iiber die Verteilung auf die jeweiligen Arten inadaquater Verknipfungen.

Tabelle 41 — Verteilung inadaquater Verknipfungen auf unterschiedliche Ursachen

Anzahl
inaddaquater
Verknuipfun-
gen fiir jewei-
lige Begriin-
dungen

Begriindung der Inadaquatheit

Inadiquate kausale Verkniipfungen zwi- Beschreibt keinen kausalen Zusammenhang 55

schen Beschreibt zeitliche Abfolge 55

zwei Beobachtungsaspekten Verkiirzt/Weitere Bedingungen fehlen 14

Inaddquate kausale Verkniipfungen zwi-  verkiirzt/Weitere Bedingungen fehlen 2
schen

Beschreibt keinen kausalen Zusammenhang 2

zwei Konzeptaspekten
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Anzahl
inaddaquater
. " . Verkniipfun-
Begriindung der Inadaquatheit . .
gen fir jewei-
lige Begriin-
dungen
Inadiquate kausale Verkniipfungen zwi- Beschreibt keinen kausalen Zusammenhang 11
schen Beobachtungs- und Konzeptaspek-  Verkiirzt/Weitere Bedingungen fehlen
ten Falsche Richtung der Verkniipfung
Keine Verallgemeinerung, oder andere Verknip- 12
fungsart
Kein Einzelfall fir Verallgemeinerung vorhanden
Eher kausaler Zusammenhang
} Unklar welche Aspekte verknipft werden sollen
Inadaquafe induktive Verallgemeinerung nur aus einem Teil der Aspekte
Verkniipfungen moglich 1
Eher Analogie-Verkniipfung 1
Darstellung eines Beispiels 1
Eher kontrastierende Verkniipfung 1
Darstellung von Ahnlichkeiten 1
Keine Verallgemeinerung, oder andere Verkniip- 3
fungsart
Eher induktive Verkniipfung
Eher kausale Verkniipfung
Inaddquate Analogie- Kein Einzelfall fiir Verallgemeinerung vorhanden
Verkniipfungen Verallgemeinerung nicht aus verkniipftem Aspekt 3
moglich
Unklar welche Aspekte verkniipft werden sollen 2
Verallgemeinerung nur aus einem Teil der Aspekte )
moglich
Eher Analogie-Verkniipfung 3
Inadiquate kontrastierende Unklarer Kontrast 2
Verkniipfungen Eher induktive Verkniipfung 1
Unklar welche Aspekte verkniipft werden sollen 1
Aspekt A macht Aspekt B nicht unmaéglich 4
Unklar, doppelte Verneinung 3
Unklar welche Aspekte verkniipft werden sollen 2
Inaddaquate unmogliche kausale Ver- Unklarer inhaltlicher Aspekt macht Einordnung 1
kniipfungen nicht moéglich
Eher induktive Verknlpfung 1
Richtung der Verknipfung unklar 1
Eher unmdgliche Verallgemeinerung 1

Anmerkung. Die hier dargestellten inadaquaten Verkniipfungen wurden aus den je 2 Model-of-

data der N=21 Proband*innen gebildet.

Bei den inaddquaten induktiven Verkniipfungen wurden am haufigsten Verkniipfungen gebildet,

welche nicht als induktive Verallgemeinerungen oder eine andere Verkniipfungsart bezeichnet

werden kénnen. So bildet MARF16AN_Siedepunkt eine induktive Verknlipfung zwischen den As-
pekten , Offen auf 100°C erhitzt“ und ,Durch das ca. 17°C ,kalte’ Wasser gekiihlt“. Hierbei handelt

es sich nicht um eine Verallgemeinerung, jedoch auch nicht um eine der anderen zur Verfiigung
stehenden Verknipfungsarten. Vielmehr werden hier zwei Beobachtungsaspekte miteinander

verknipft, welche nicht verkniipft werden kdnnen. Ausgehend von diesen Aspekten konnten Ver-

kniipfungen erstellt werden, welche zur Erklarung des beobachteten Phanomens beitragen. Eine
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Verknilipfung der Aspekte mit den vorliegenden Verkniipfungsarten ist jedoch nicht moglich. Wei-
terhin werden Verknlpfungen gebildet, bei denen kein Einzelfall fiir eine Verallgemeinerung zur
Verfligung steht. So verallgemeinert KNRN23CA_Siedepunkt den Aspekt ,Wasser wird erhitzt, bis
es kocht 2 Hochsttemperatur ist 101,6 Grad” sowie weitere Aspekte des Model-of-data zur Aus-
sage ,Siedepunkt von Wasser liegt bei circa 101,4 Grad“. Hier werden zwei unterschiedliche Sie-
detemperaturen genutzt, was eine Verallgemeinerung unmaoglich macht. Fiir die verallgemeinerte
Aussage ware ein Einzelfall (oder Aspekt) notig, welcher eine Siedetemperatur von 101,4°C auf-
weist. Dies steht im Kontrast zur formulierten Beobachtung. In anderen Fallen wird der fehlende
Einzelfall noch deutlicher. So wird z.B. aus der Hinzufligung von Natronlauge zur Losung in Exp. 1
verallgemeinert, dass Gemische mit Natronlauge einen pH-Wert von 7 haben (AASA23CA_Sé&ure-
Base). Dabei kann aus der bloRen Zugabe von Natronlauge kein pH-Wert etc. verallgemeinert wer-
den. In einigen Fallen wiirden sich andere Stellen des MOD fiir die gebildeten Verallgemeinerun-
gen anbieten. AASA23CA_Saure-Base beschreibt in Nahe des verknipften Aspekts den pH-Wert
von 7 fiir die entstehende Lésung. Eine Verknipfung dieses Aspekts konnte zur abgezielten Ver-
allgemeinerung flihren. Es spielt hier also in einigen Falle eine Rolle, welche Aspekte fiir die gebil-
deten Verallgemeinerungen verknipft wurden. Weitere inadaquate induktive Verknlpfungen
muten eher wie andere Verknipfungsarten an. Dabei kdnnen diese teils nicht eindeutig einer an-
deren Verknipfungsart zugeordnet werden, scheinen jedoch von ihrer Natur eher zu diesen Ver-
kniipfungsarten zu passen. Als Beispiel kann die Verknlpfung der Aspekte ,,P-h-Wert (sic!) 8 (Blau)
und ,,Natronlauge dient der Neutralisation” von AADK15LE_Saure-Base angefiihrt werden. Hierbei
handelt es sich nicht um eine Verallgemeinerung. Eher ware eine kausale Verkniipfung der As-
pekte (unter Zuhilfenahme weiterer gebildeter Aspekte) denkbar. Die Verknilpfung weist eher den
Charakter einer Schlussfolgerung auf. Ahnliche Fille gibt es auch bzgl. anderer Verkniipfungsar-
ten. In einigen Fallen ist die graphische Zuordnung der verkniipften Aspekte nicht méglich (z.B.
GAWI21JA S&ure-Base, MERF13KN_S&ure-Base).

Fir die gebildeten inaddaquaten Analogie-Verkniipfungen konnen dhnliche Begriindungen fir In-
adaquatheit erkannt werden, wie fiir die inaddquaten induktiven Verknipfungen. Da es sich bei
beiden Verkniipfungsarten um Verallgemeinerungen handelt, sind dhnliche Herausforderungen
erkennbar. Eine neue Herausforderung fiir die Bildung von Analogie-Verknipfungen stellt die Aus-
wahl der verkniipften Aspekte dar. Zwar konnten dhnliche Herausforderungen schon fiir inada-
guate induktive Verknipfungen erkannt werden, jedoch sind in diesem Fall keine inaddaquaten
Aspekte als Ausgangspunkte fiir die Verallgemeinerungen gemeint. Viel mehr werden einige As-
pekte zur Verallgemeinerung herangezogen, aus denen jedoch nur wenige die Verallgemeinerung
zulassen. Als Beispiel kann MASA20CA_S&ure-Base beschrieben werden. Durch eine Analogie-Ver-
kntipfung wird der Aspekt ,,Natronlauge farbt alle Stoffgemische Blau (PH (sic!) Neutral)“ erstellt.
Die Verallgemeinerung bezieht sich dabei auf die Zugabe von Natronlauge sowie die Verfarbung
aller drei L6sungen aus Exp. 1. Damit ist auch der Beobachtungsaspekt ,Farbe hat sich von Pink zu
einem griin verandert” des Experimentteils mit Essigsaure eingeschlossen. Dieser kann jedoch zur
Verallgemeinerung des beschriebenen Aspekts nicht herangezogen werden. Damit scheidet ein
Teil der genutzt Aspekte zur Verallgemeinerung als inaddaquat im Sinne der Verallgemeinerung
aus.

Neben der Einordnung gebildeter inaddaquater kontrastierender Verkniipfungen als andere Ver-
kniipfungsarten, stellt die Unklarheit Gber den zugrundeliegenden Kontrast eine Begriindung fir
Inaddquatheit dar. SETS14KA Siedepunkt bildet bspw. einen Kontrast zwischen den Aspekten
,Kolben mit Wasser wird Gber einer Flamme erhitzt” und ,Kolben wird mit heiRem Wasser ver-
schlossen”. Dabei scheint es keinen oberflachlichen, oder tiefenstruktuellen Unterscheidungs-
punkt zwischen den Aspekten zu geben. Einzig die unterschiedlichen Beobachtungen
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unterscheiden sich voneinander. Diese sind dabei Grundlage zur Bildung zwei getrennter Aspekt-
kastchen, qualifizieren jedoch nicht fir eine kontrastierende Verknipfung.

Zuletzt werden inaddaquate unmogliche kausale Verkniipfungen haufig auf Grundlage der fehlen-
den ,Unmoglichkeit” als inadaquat kategorisiert. So macht z.B. der Aspekt ,,Essigsaure reagiert mit
Rotkohlindikator” die Aussage , Alle Stoffe vermischt mit Rotkohlindikator werden durch Natron-
lauge neutralisiert (ph (sic!) wert 7)“ nicht unmoglich (SEMS14LA_Saure-Base). In drei Fallen kam
es zu doppelter Verneinung und damit verbundener Unklarheit, wie die Verknipfungen zu verste-
hen sind. In Riickbezug auf die inaddaquaten kausalen Verknilipfungen kann wiederum eine Ver-
kniipfung erkannt werden, deren Richtung inadadquat ist (MASO20CA_S&ure-Base).

Neben den beschriebenen Begriindungen fir inaddaquate Verknlpfungen sind weitere Begriin-
dungen (in sehr geringen Fallzahlen) vorhanden, welche aus Tab. 44 abgeleitet werden kdnnen.
Die geringe Zahl dieser Falle lasst sich meist auf einzelne MOD, bzw. Proband*innen zuriickfihren.
Hier wurden teils bestimmte inadaquate Verkniipfungen gleich mehrfach in einem MOD gebildet.

Fir die einzelnen Verknilipfungsarten kdnnen unterschiedliche Begriindungen fiir Inaddquatheit
berichtet werden. Dabei tritt teils eine Verwechslung mit anderen Verkniipfungsarten auf. In an-
deren Fallen ist die Richtung oder aber der Einbezug weiterer Aspekte als Grund fiir Inadaquatheit
anzufihren. So wird z.B. bei kausalen und unmaoglichen kausalen Verknlpfungen die Richtungen
der Verkniipfung vertauscht, wahrend bei verallgemeinernden Verknipfungsarten vor allem der
Einbezug mehrerer Aspekte Herausforderungen darzustellen scheint. Teilweise ist ebenfalls eine
Abweichung von der epistemologischen Natur der Verknlpfung zu erkennen. So werden kausale
Ursache-Wirkung-Verknipfungen auch zur Darstellung zeitlicher Abfolgen eingesetzt oder Verall-
gemeinerungen genutzt, obwohl inhaltlich keine Verallgemeinerung stattfindet.

7.6.4 Ergebnisse der Auswertung des Fachwissenstests

Im Rahmen des Fachwissenstests wurden die beschrieben Sub-Skalen (vgl. Kap. 7.4.1) so-
wie Selbsteinschatzungen zur Leistungsfahigkeit abgefragt.

Selbsteinschatzungen

Die Selbsteinschatzung der eigenen Leistungsfahigkeit wurde fur unterschiedliche Inhaltsbereiche
abgefragt. Tabelle 42 gibt einen Uberblick iber die deskriptive Statistik fiir die Selbsteinschitzung
in den verschiedenen Inhaltsbereichen. Die Selbsteinschatzung der Proband*innen liegt dabei mit
Ausnahme fir den Inhaltsbereich ,Stoffeigenschaften” unter dem Skalenmittelwert der 5-stufigen
Likert-Skala (1=sehr schlecht, 5=sehr gut).

Tabelle 42 — Deskriptive Statistik flir die Selbsteinschdtzung der Proband*innen fir unterschied-
liche Inhaltsbereiche

Inhaltsbereich der Selbsteinschitzung M SD
Chemisches Wissen/Kenntnisse 2.71 .78
Physikalisches Wissen/Kenntnisse 2.10 .83
Sdure-Base-Chemie 2.19 .87
Stoffeigenschaften 3.14 73

Anmerkung. N=21
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Fachwissen

Fir die Skala zum Wissen im Bereich ,,Sdure-Base” kann ein Mittelwert fiir die erreichte Punktzahl
von M=7.52 (§D=2.36) ermittelt werden. Damit erreichen die Proband*innen im Mittel 68.36%
der maximalen Gesamtpunktzahl. Eine Korrelationsanalyse zeigt keine signifikanten Zusammen-
hdnge mit Merkmalen der MOD auf. Dabei wurden Merkmale wie die Anzahl addquat gebildeter
Verknilipfungen sowie unterschiedlicher Aspekte in die Analyse einbezogen.

Fir die Siedepunkt-Skala kdnnen auf Grundlage der kritischen internen Konsistenz keine Mittel-
werte errechnet werden. Dafiir gibt Tabelle 43 eine Ubersicht {iber die Beantwortung der Einzeli-
tems. Besonders fiir die Items 4, 7 und 8 sind niedrige Mittelwerte zu erkennen. Da die maximal
erreichbare Punktzahl der Einzelitems je 1 Punkt ist, entspricht die prozentual erreichte Punktzahl
der Itemschwierigkeit, welche zusatzlich in Tabelle 43 dargestellt wird. Die dargestellten
Iltemschwierigkeiten zeigen vor allem fiir ltems 3-8 psychometrisch schwere Items auf.

Tabelle 43 — Deskriptive Statistik flr die Einzelitems der Siedepunkt-Skala

frem N MDD et
1 21 76 (.44) 76% 76%
2 21 67 (.48) 67% 67%
3 21 38 (.50) 38% 38%
4 20 25 (.44) 25% 25%
6 18 50 (.51) 50% 50%
/ 21 14 (36) 14% 14%
8 21 33 (.48) 33% 33%

Anmerkung. Item 5 wurde auf Grundlage der untersuchten internen Konsistenz aus der Skala
ausgeschlossen (vgl. Kap. 7.4.1).

Auf Grundlage der kritischen internen Konsistenz, kann keine Korrelationsanalyse fiir einen Sum-
menscore erfolgen. Daher sollen im nachsten Schritt die Einzelitems der Siedepunkt-Skala mit
Merkmalen der gebildeten MOD korreliert werden. Im Rahmen der Korrelationsanalysen (Rang-
korrelation nach Spearman) wurden Zusammenhénge zwischen den erstellten MOD, sowie den
Einzelitems der Siedepunkt-Skala gefunden.

Ein negativer Zusammenhang der Anzahl addquater kausaler Verkniipfungen ist mit Iltem 8 der
Siedepunkt-Skala zu erkennen (r=-.47, p= .032, N=21) Item 8 fragt dabei nach der Verdnderung
der Temperatur von kochendem Wasser bei weiterer Erhohung der Temperatur der Heizplatte.
Entsprechend zeigt sich ein negativer Zusammenhang zwischen der Beantwortung von Item 8 mit
der Anzahl erstellter addquater kausaler Verknipfungen.

Ebenso zeigt die Analyse einen Zusammenhang fir die Anzahl adaquat formulierter kontrastieren-
der Verknlpfungen mit Item 6 der Siedepunktskala (r= .61, p=.003, N=21). Dieses Item fragt nach
den Vorgangen des Abkiihlungsprozesses. Dabei erstellen Proband*innen, welche das Item richtig
beantworten signifikant mehr addquate kontrastierende Verknipfungen und andersherum.

Flr Item 1 kann ein korrelativer Zusammenhang mit der Anzahl essentieller Beobachtungsaspekte
gezeigt werden (r= .43, p= .050, N=21). Dabei fokussiert das Item auf die wahrscheinlichste Tem-
peratur bei beginnendem Blasenwurf von Wasser.
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7.6.5 Ergebnisse zur Validitat der erstellen Model-of-data

Nach der Analyse des Umgangs mit anomalen Daten innerhalb von MOD stellt sich die
Frage wie valide diese die mentalen Modelle der Proband*innen abbilden kénnen. Dazu sollen im
folgenden Ergebnisse zu Forschungsfrage lll.b berichtet werden. Ergebnisse der Auswertung der
Videos des lauten Denkens

Intercoder-Ubereinstimmung fiir den Vergleich der MOD mit dem lauten Denken

Neben den MOD wurde auch die Intercoder-Ubereinstimmung fiir die Analyse der Videos des lau-
ten Denkens bestimmt. Die Intercoder-Ubereinstimmung von k= .74 (Nvideos=6) kann ebenfalls in
den oberen Bereich der Benchmark ,,substantiell“ eingeordnet werden (Landis & Koch, 1977). Die
Stichprobe besteht dabei aus 6 Videos, welche jeweils die beiden MOD der Proband*innen um-
fassen. Tabelle 44 gibt einen Uberblick tiber kodierte Abweichungen zwischen MOD und lautem
Denken sowie Aspekte/Verknipfungen, welche im lauten Denken verbalisiert, jedoch im MOD
nicht dargestellt wurden.

Tabelle 44 — Vergabe von Kodierungen sowie Intercoder-Ubereinstimmung bzgl. Abweichungen
und verbalisiert, aber nicht notierter Aspekte im lauten Denken

Kodie- Kodie- Prozentuale Cohen’s
Art der Aspekte rende*r Uberein- Kappa
rende*r 2 .
1 stimmung
Abweichungen zwischen lautem 0
Denken und MOD 40 41 70.73% .69
Im lauten Denken verbalisierte,
aber MOD nicht dargestellte As- 27 29 82.14% .81
pekte/Verknlpfungen
Gesamt 67 70 75.36% 74

Anmerkung. Nyigeos=6

Zusammenfassend kann die Intercoder-Ubereinstimmung bei der Analyse der Videos des lauten
Denken als zufriedenstellend bezeichnet werden. Abweichungen zwischen den Kodierenden sind
teils auf die Verwendung nicht angemessener Kategorien zurtickzufiihren. Bei erneuter Ansicht
und Diskussion der Kodierungen konnte so die Vergabe von Kategorien korrigiert werden. Weiter-
hin wurden einige Beschreibungen der Proband*innen diskutiert. Hier wurde teils von einer*m
Kodierenden eine Abweichung erkannt, von der*dem anderen Kodierenden jedoch nicht. Die ge-
meinsame Diskussion der Beschreibungen konnte hier teils semantische Klarheit erzeugen und so
2.T. zu Anpassungen der Kodierungen fihren. So konnte die gemeinsame Diskussion und Konsens-
findung der Kodierenden zu einer substantiellen Ubereinstimmung beitragen.

Neben den dargestellten Validitatsargumenten und der Untersuchung der Reliabilitdt der Analyse
mithilfe der Intercoder-Reliabilitat, kann die pseudonymisierte Auswertung als Beitrag zur Aus-
wertungsobjektivitdt verstanden werden. Wie in Kap. 7.2 beschrieben, werden fir die Pro-
band*innen pseudonymisierte Codes vergeben. Diese ermdglichen die Zuordnung von erstellten
MOD und Videos, erlauben jedoch keine Zuriickverfolgbarkeit der Personen. So ist den Kodieren-
den bspw. wahrend der Analyse nicht klar, in welchen Studiengang die Proband*innen studieren
0.A. So soll die Objektivitat der Auswertung gesteigert werden.

Im Rahmen des vorliegenden Designs sind viele Schritte unternommen worden, um die Gite der
Daten(-auswertung) zu steigern. Die Validitat des Kodiermanuals wurden in engem Abgleich mit
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der Literatur zu MOD entwickelt (Chinn & Brewer, 2001) und umfangreich diskutiert. Hieraus kon-
nen Validitatsargumente im Sinne der Konstruktvaliditat flr die Analyse abgeleitet werden.
Ebenso werden die MOD mithilfe der Videodaten des lauten Denkens abgeglichen. So soll Gber-
prift werden, inwiefern Aspekte des mentalen Modells durch die MOD externalisiert werden. Da-
mit stellt der Abgleich zwischen MOD und den Videodaten ein zentrales Validitatsargument der
vorliegenden Studie dar. Dabei muss jedoch bericksichtigt werden, dass auch die Verbalisierung
des mentalen Modells durch das laute Denken als Externalisierung verstanden werden muss, wel-
che ggf. nicht alle Aspekte des mentalen Modells verdeutlicht. Durch den Vergleich der MOD so-
wie des lauten Denkens werden jedoch zwei unterschiedliche Methoden der Externalisierung ge-
nutzt, welche in ihrem Zusammenspiel das mentale Modell bestmaoglich abbilden sollen. Weiter-
hin wurde die Intercoder-Ubereinstimmung als ReliabilititsmaR bestimmt. Dazu wurden unter-
schiedliche Datensatze bzw. Kategorien innerhalb dieser betrachtet. Die durchgefiihrten Diskussi-
onen unter den Kodierenden konnte dabei zur Steigerung der Intercoder-Reliabilitat genutzt wer-
den. In Bezug auf die Ubereinstimmung kodierter Aspekte kann ein weiteres Verbesserungspo-
tential erkannt werden. Zuletzt kann die Pseudonymisierung der Proband*innen als Beitrag zur
Auswertungsobjektivitat beschrieben werden.

Abweichungen und Ergédnzungen zwischen lauten Denken und graphischen MOD

Im Rahmen der Analyse der Videos des lauten Denkens sowie der anschlieBenden Interviewphase
wurden Abweichungen zum erstellten MOD kodiert. Ebenso wurden Aspekte, welche im lauten
Denken formuliert, jedoch im MOD nicht beschrieben wurden kodiert. Tabelle 45 gibt einen Uber-
blick tGber die Deskriptive Statistik der Abweichungen sowie der formulierten, jedoch im MOD
nicht beschriebenen Aspekte und Verknipfungen.

Tabelle 45 — Deskriptive Statistik der Abweichungen sowie Erganzungen von Verkniipfungen und
Aspekten fiur die beiden Experimente

Exp. 1 Exp. 2
Unterschiede zum MOD im lauten Denken

M SD M SD
Abweichungen bzgl. gebildeter Verkniipfungen 333 261 1.10 1.45
Abweichungen bzgl. gebildeter essentieller Aspekte 0.00 0.00 .10 .30
Abweichungen bzgl. gebildeter weiterer Aspekte 10 30 .14 .36
Abweichungen bzgl. gebildeter inaddaquater Aspekte 19 68 .10 .30
Abweichungen bzgl. beschriebener anomaler Beobachtungen 0.00 0.00 .05 .22
Formulierte, aber nicht gebildete Verknipfungen 1.05 1.16 .62 1.02
Formulierte, aber nicht gebildete essentielle Aspekte 10 30 .10 .30
Formulierte, aber nicht gebildete weitere Aspekte 43 81 57 .60
Formulierte, aber nicht gebildete inadaquate Aspekte 05 22 19 .51
Formulierte, aber nicht gebildete anomale Beobachtungen 0.00 0.00 24 .70

GroRere Unterschiede zwischen MOD und lautem Denken sind nur fiir die gebildeten Verknlip-
fungen zu erkennen. Abweichungen zwischen lautem Denken und MOD kdnnten dabei auch wei-
teren Aufschluss lber die zu Grunde liegenden epistemologischen Uberzeugungen geben. Dabei
konnen fiir Experiment 1 signifikant mehr Abweichungen beschrieben werden als fiir Experiment
2 (t(20)=3.548, p=.002, d=.774). Auch fir die im Rahmen des lauten Denken formulierten, jedoch
im MOD nicht beschriebenen Verknipfungen zeigt sich ein Unterschied zwischen Experiment 1
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und 2. Dieser fallt jedoch nicht signifikant aus (t(20)=1.253, p=.225). Fir alle weiteren Kategorien
sind kaum Unterschiede zwischen MOD und dem lauten Denken der Proband*innen zu berichten.

Eine vertiefte Analyse der auftretenden Abweichungen sowie formulierten Aspekte kann weitere
Einblicke geben. Dabei konnen fiir die unterschiedlichen Verkniipfungsarten verschiedene Unter-
schiede beschrieben werden.

Die Abweichungen (Nkodierungen Abweichung_kausai=34) flir gebildete kausale Verkniipfungen basieren
auf unterschiedlichen Begriindungen. Dabei kann in der Beschreibung von zeitlichen Abldufen ein
Schwerpunkt erkannt werden. Die Proband*innen weichen dabei in ihrer Beschreibung der kau-
salen Verknlpfungen von dem Ursache-Wirkungs-Zusammenhang ab und stellen zeitlich nachei-
nander folgende Schritte dar (z.B. MEAM18FA, BAVR30PA, RYER27LA). Dabei kann es sich im MOD
hier um inaddquate kausale Verkniipfungen handeln, welche durch die hier beschriebenen Abwei-
chungen ebenfalls mit einer anderen Funktion beschrieben werden. In anderen Féllen wurde die
Kausalitat der Verknipfungen innerhalb des lauten Denkens reflektiert. Dabei konnte z.B. die Pra-
zisierung von einzelnen Aspekten im lauten Denken dazu beitragen, dass die kausalen Verknlip-
fungen korrigiert werden konnten. So haben die Proband*innen durch die Konkretisierung im lau-
ten Denken adaquate kausale Verkniipfungen gebildet, wahrend diese auf Ebene des MOD inada-
qguat erscheinen (AASA23CA, CAJINO5DN). MEAM18FA nutzt die kausalen Verknlipfungen auch
zum Einbezug von Vorwissen. Dabei stellt die Probandin heraus: ,[...] Eigentlich ist das ja Vorwis-
sen. Ich brauche einen Pfeil fir Vorwissen. Ich nehme einfach diesen Pfeil. Ehm... Alle Sduren und,
das fuhrt dazu, ja eigentlich. Ich mache das einfach so.” (MEAM18FA, Pos. 12). Auch KNRN23CA
nimmt explizit Bezug auf die Darstellung kausaler Zusammenhénge. Die Probandin beschreibt Un-
sicherheiten, inwiefern mehrere Beobachtungen innerhalb eines Kastchens im MOD dargestellt
werden sollen. Dabei nimmt sie auch Bezug auf kausale Verkniipfungen: ,[...], weil ich finde, ir-
gendwie einerseits hangt das zusammen die beiden Teile, weil das ja ein Versuch ist. Andererseits
kann man ja dann mit der kausalen Verknlpfung, die war da ja dann Fehl am Platz.” (KNRN23CA,
Pos. 19). Weitere Abweichungen fir kausale Verknlipfungen basieren zumeist auf sehr individuel-
len Herausforderungen, welche nur fiir einzelne Proband*innen auftreten.

Fir im lauten Denken formulierte, jedoch im MOD nicht dargestellte kausale Verkniipfungen (Nxo-
dierungen_Formuliert_kausai=10) kdnnen nur wenige Beispiele gefunden werden. Dabei basieren diese zu-
meist auf dem Einbezug weiterer Aspekte zur multiplen Begrindung von Kausalitaten (SAGT10RL),
wie auch postulierten Verknlpfungen, welche jedoch keine Kausalitdat aufweisen (MNAROSNE,
AADK15LE).

Fir induktive Verkniipfungen kdnnen ebenfalls einige Unterschiede zwischen lautem Denken und
den MOD erkannt werden. Fir die auftretenden Abweichungen zwischen lautem Denken und
MOD (Nkodierungen_Abweichung_induktv=17) kdnnen keine eindeutigen Schwerpunkte ausgemacht wer-
den. Dabei kann die von der Definition abweichende Nutzung der Verkniipfungsart geblindelt wer-
den. So werden induktive Verkniipfungen genutzt, um Vorkenntnisse einzubringen (MNAEOSNE),
zeitliche Abfolgen zu beschrieben (MARF16AN) oder kausale Zusammenhédnge zu verdeutlichen
(MARF16AN). Andere Abweichungen basieren auf Aspekten der Verallgemeinerung. So weichen
die Proband*innen teils im lauten Denken vom Umfang der Verallgemeinerung im MOD ab. So
werden im lauten Denken weitere inhaltliche Aspekte in die Verallgemeinerung einbezogen
(MERF13KN, AASA23CA). GAWI21JA hingegen nutzt die induktive Verkniipfung eher, um Ahnlich-
keiten deutlich zu machen: , dass das dasselbe ist“ (Pos. 2). Weiterhin konnen Abweichungen
durch das nachtragliche Verandern unterschiedlicher inhaltlicher Aspekte erkannt werden. Im Zu-
sammenhang mit der jeweiligen Verknipfungen erfolgen hier teils Veranderungen/Konkretisie-
rungen, die sich auch auf die Verknipfungen ausweiten konnen (BAVR30PA, MNAEOSNE).
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Unterschiede bzgl. im lauten Denken zusdtzlich formulierter Verknipfungen (Nkodierungen_Formutiert_in-
4ukiv=6) kdnnen teilweise ebenfalls auf die nicht definitionsgemaRe Nutzung induktiver Verkniip-
fungen zurtickgefiihrt werden. So beschreiben die Proband*innen teils induktive Verkntpfungen,
welche sie jedoch innerhalb der MOD z.B. als Analogie-Verknipfung oder kausale Verkniipfung
darstellen (MASO20CA). Bei GAWI21JA kann hingegen die Formulierung einer induktiven Ver-
kniipfung erkannt werden, welche spéater zu einer Analogie-Verknlipfung verandert wird.

Die Unterschiede im Einsatz von Analogie-Verkniipfungen in den MOD sowie dem lauten Denken
dhneln denen der induktiven Verknipfungen. So sind Schwerpunkte fiir die Abweichungen (Nodie-
rungen_Abweichung_Analogie=18) Z.B. flir die Verwechslung mit anderen Verkniipfungsarten (AAVROSLA,
AADK15LA). Ein Schwerpunkt ist dabei bei der Verwechslung mit der induktiven Verkniipfung zu
erkennen (AEDLO2JA, MNAEO8SNE, MASO20CA). Weiterhin kann fiir zwei Proband*innen die Ver-
wendung der Analogie-Verkniipfung im Sinne von der Darstellung von Ahnlichkeiten erkannt wer-
den. So beschreibt AASA23CA (Pos. 20) im Interview-Teil: ,Ehm, ich glaube ich hab das eher dann
damit verwendet, dass man, also ich glaube ich habe mich da eher aus dieses Analogie bezogen,
dass quasi die Farbung analog fiir einen pH-Wert steht. Also dass der Begriff gleichbedeutend ist
[...].“. Weitere Abweichungen sind. z.B. fir die Veranderung von Aspekten (RYER27LA) sowie wei-
tere individuelle Unterschiede zu beobachten.

Fir im lauten Denken zusatzlich formulierte Verknlpfungen (Nkodierungen_Formuliert_Analogie=12) ist
ebenfalls ein Schwerpunkt auf dem Vertauschen mit anderen Verkniipfungsarten zu erkennen
(z.B. KNRN23CA, MARF16AN, IABD29MM). Weiterhin zeigt sich die Nutzung zur Formulierung von
Zusammenhdngen (AAVRO8LA) oder die Formulierung neuer, addquater Analogie-Verknipfungen
(IABD29MM).

Ein Schwerpunkt der Abweichungen fiir kontrastierende Verkniipfungen (Nkodierungen_abweichung_kon-
trastierend=10) kann fir die Verwechslung mit Analogie-Verknipfungen beschrieben werden
(AAVROSLA, IABD29MM). Dabei werden hier kontrastierende Verknipfungen im MOD dargestellt,
wahrend eine Analogie-Verknipfung im lauten Denken formuliert wird. Ebenso kénnen kontras-
tierende Verknipfungen beschrieben werden, welche aufgrund der alleinigen Darstellung im
MOD nicht nachvollzogen werden kénnen, weil z.B. das Unterscheidungskriterium unklar ist. Im
lauten Denken hingegen kdnnten diese Abweichungen zum Verstdndnis der Verknipfungen bei-
tragen (GAWI21JA, SETS14KA).

Fir kontrastierende Verkniipfungen kdnnen nur wenige formulierte und nicht im MOD darge-
stellte Aspekte beschrieben werden (Nkodierungen_Formuliert_kontrastierend=4). Dabei kann hier vor allem
auf unklare Darstellungen (AASA23CA) sowie ein Vertauschen der Darstellungsarten der Verkniip-
fungen (AAVRO8LA) abgestellt werden. Hier werden teils Verknipfungen im MOD gebildet, welche
jedoch spater wieder gel6scht werden und somit im finalen MOD nicht vorzufinden sind.

Zuletzt kénnen auch Unterschiede fiir unmogliche kausale Verkniipfungen formuliert werden.
Fur die Abweichungen (Nkodierungen_abweichung_unméglich_kausai=13) zwischen MOD und lautem Denken
kénnten dabei unterschiedliche Schwerpunkte beschrieben werden. Dabei kann zuerst ein fehlen-
der Ursache-Wirkungs-Zusammenhang im MOD beschrieben werden, welcher jedoch im Rahmen
des lauten Denken erklart werden kann (AAVROSLA, MARF16AN). Ebenso tritt im Rahmen dieser
Verknilpfungsart eine doppelte Verneinung auf. So werden Aspekte verknipft, welche verneint
sind, wahrend die Verknlpfung an sich ebenfalls eine ,Verneinung’ im Sinne der Unmaéglichkeit
der Verknlpfung beinhaltet (MASO20CA, SAGT10RL). Dabei kénnen auch Abweichung bzgl. der
Richtung der Verkniipfungen berichtet werden (MASO20CA, IAKS30JA).
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Unterschiede basierend auf im lauten Denken formulierten, jedoch im MOD nicht dargestellten
Verknipfungen sind nur sehr vereinzelt zu erkennen (Nkodierungen_Formuliert unmoglich_kausal=3). FUr
KNRN23CA kann eine formulierte Verknlipfung erkannt werden, die jedoch auf Grundlage der un-
konkreten Formulierung inadaquat ausfallt. AAVRO8LA stellt eine unmdgliche kausale Verkniip-
fung stellvertretend fiir den Zusammenhang mehrerer Teilexperimente dar. Ansatze einer (auch)
kontrastierenden Verknipfung sind in der durch AEDLO2JA formulierten unmoglichen kausalen
Verknlipfung zu erkennen.

7.7 Diskussion der Ergebnisse der Modellierungsstudie

Die Diskussion der Ergebnisse dieser Studie wird entlang drei Aspekten gegliedert. In ei-
nem ersten Abschnitt soll die Rolle von Fachwissen fiir den Umgang mit anomalen Daten beleuch-
tet werden. AnschlieBend erfolgt ein Fokus auf zu Grunde liegende epistemologische Uberzeu-
gungen, bevor die Validitat der Methode der Model-of-data (MOD) diskutiert werden soll. Die
Diskussion schlieRt mit einem Fazit.

Fir eine Beleuchtung des Einflusses von Fachwissen auf den Umgang mit anomalen Daten kénnen
in einem ersten Schritt die gebildeten inhaltlichen Aspekte untersucht werden. Im Bereich der
formulierten inhaltlichen Aspekte ist eine Diskrepanz zwischen der Anzahl gebildeter Beobach-
tungs- und Konzeptaspekte zu erkennen. Dies gilt sowohl fiir essentielle, als auch weitere Aspekte.
Der Unterschied zwischen den beiden Arten gebildeter Aspekte kann ggf. durch das Studiendesign
erklart werden. Die Beobachtungsaspekte konnten direkt aus den Experimentiervideos abgeleitet
werden. Neben einer weitestgehenden Abdeckung der essentiellen Beobachtungsaspekte konn-
ten auch einige weitere Aspekte gebildet werden. Die Konzeptaspekte hingegen mussten teils aus
dem Hintergrundwissen, teils aus der Kombination bestimmter Beobachtungsaspekte mit Zusatz-
informationen (welche teils im Video angegeben wurden) verkniipft werden. Dabei missen teils
unterschiedliche Verknlpfungsarten eingesetzt werden, um einen Konzeptaspekt begriinden zu
kénnen. Damit stellt die Konstruktion von Konzeptaspekten hohere Anforderungen an die Pro-
band*innen. Gleichzeitig ist die Bildung von Konzeptaspekten jedoch nétig, um eine Verbindung
der Beobachtungen mit den konzeptuellen Vorstellungen zu erreichen. Im Sinne des Model of ar-
gument nach (Toulmin, 2003) kdnnten Konzeptaspekt z.B. als warrant oder backing in die Begriin-
dungsprozesse einflielRen.

Die Unterschiede in der Anzahl der gebildeten Aspekte kénnte sich dabei aus den Experimenten
ableiten lassen. So ist der Umfang der beiden Expert*innen-MOD ebenfalls unterschiedlich. Dies
konnte in dem unterschiedlichen Umfang der Experimente begriindet werden. Wahrend Experi-
ment 1 drei Teilexperimente umfasst, fokussiert Experiment 2 lediglich auf die Prozesse des Erhit-
zens und des (luftdichten) Abkiihlens von Wasser.

Wie beschrieben wurde, wurden durch die Proband*innen innerhalb der MOD deutlich mehr Be-
obachtungs- als Konzeptaspekte beschrieben. Dies kdnnte auf ein geringes Konzeptwissen zu den
jeweiligen Phanomenen hindeuten. In diesem Zusammenhang sollten auch die Ergebnisse des
Fachwissenstests beachtet werden. Im Fachwissen fiir die Sdure-Base-Skala sind Forderbedarfe
erkennbar. Dabei beziehen sich diese auf generelle Fachwissensaspekte zum Inhaltsbereich Saure-
Base. Es kdnnte somit auch angenommen werden, dass Fachwissen zur Sdurestarke nicht vorhan-
den ist. Dies konnte durch die ausbleibende Deutung der Beobachtungen innerhalb der MOD un-
terstiitzt werden. Fir die Siedepunkt-Skala kénnen aufgrund der kritischen internen Konsistenz
keine Aussagen zum Fachwissen getroffen werden. Auf Grundlage der MOD sowie der gebildeten
Konzeptaspekte ldsst sich hier jedoch ebenfalls ein Forderbedarf von Fachwissen zum Thema
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Siedepunkt erwarten. Auch fiir Exp. 2 bleibt entsprechend eine Deutung der Beobachtungen aus.
In Anlehnung an diSessa (2002) konnten vorliegende Fachwissensaspekte als p-prims getrennt
voneinander vorliegen. Eine Erklarung durch die Verknipfung von p-prims in coordination classes
scheint nicht moglich zu sein. Ebenso kénnte das Fehlen von Aspekten des Konzeptwissens die
Erklarung erschweren oder ganz verhindern.

Das Fehlen von Fachwissen kdnnte auch Einfluss auf die Verarbeitung anomaler Beobachtungen
nehmen. Fir Experiment 2 missten die Proband*innen Kenntnisse tber die Druckabhangigkeit
der Siedetemperatur und den Dampfdruck besitzen, um die anomalen Beobachtungen erklaren
zu kénnen. Fir Experiment 1 sind Kenntnisse tiber die Sdaure-Starke noétig. Beide Inhaltsbereiche
stellen dabei komplexe Fachwissensbereiche dar, welche nicht ohne Weiteres aus dem Experi-
ment abgeleitet werden kénnen.

In Hinblick auf die Wahrnehmung anomaler Beobachtungen kénnten deutliche Unterschiede zwi-
schen Experiment 1 und 2 beobachtet werden. Wahrend die Proband*innen innerhalb von Expe-
riment 1 eine Vielzahl von anomalen Beobachtungen beschreiben, kénnen innerhalb von Experi-
ment 2 nur wenige Beobachtungen beschrieben werden. Hier kénnten mehrere Ursachen zu
Grunde liegen.

Aus einer fachdidaktischen Perspektive konnten ebenfalls die erwarteten Vorstellungen einen Ein-
fluss auf die Wahrnehmung von anomalen Beobachtungen nehmen. Chinn und Malhotra (2002a)
beschreiben die grolle Bedeutung bestehender Vorstellungen fir die Beobachtungen von Phano-
menen. Das Sdure-Base-Konzept aus Experiment 1 stellt ein fachchemisches Konzept dar, welches
den Proband*innen im Rahmen des Schulunterrichts sowie Lehrveranstaltungen an der Universi-
tat begegnet sein konnte. Vorstellungen der Proband*innen kdnnten auch durch den Fachunter-
richt gepragt werden und nicht der Lebenswelt der Proband*innen entstammen. Fiir Experiment
2 kénnen jedoch Vorstellungen zum Sieden von Wasser erwartet werden, welche der Lebenswelt
entspringen. Dabei findet eine Konfrontation mit dem Konzept des Siedepunktes von Wasser
deutlich friher statt und kénnte so zu stabileren Vorstellungen fiihren. In Anlehnung an diSessa
(2002) kdnnten hier bereits stabile Erklarungsnetze bestehen, welche den Siedepunkt von Wasser
bei 100°C beinhalten. Auch kdnnte der Begriff des Siedens oder auch das umgangssprachliche ,Ko-
chen’ eine klare ontologische Kategorie darstellen (Chi, 2008). Damit kénnten die Vorstellungen
zu diesem Inhaltsfeld derart gefestigt sein, dass die Beobachtung aus Perspektive der eigenen
Vorstellungen erfolgt. Zwar kénnte dies auch fiir Experiment 1 unterstellt werden, jedoch kénnte
hier eine andere Stabilitat der Vorstellungen vermutet werden. Derart gefestigte Vorstellungen
kénnten im Sinne der Theoriegeladenheit Einfluss auf die Beobachtung nehmen (Chinn & Mal-
hotra, 2002a).

Ein weiteres Indiz fur diese Erklarung kdnnte in den unterschiedlichen Umgangsarten fir Experi-
ment 1 und 2 erkannt werden. Innerhalb von Experiment 1 werden die anomalen Beobachtungen
in das Modell aufgenommen und in ca. 50% der Falle findet eine Theoriebearbeitung statt. Wenn-
gleich der Umfang dieser nicht immer klar definiert werden kann, findet eine Bearbeitung statt.
Dies kdonnte darauf hindeuten, dass sich das bestehende Konzept durch die Beobachtungen ver-
andern lasst. Fir Experiment 2 hingegen erkennen nur wenige Proband*innen tiberhaupt anomale
Beobachtungen. Einige der anomalen Beobachtungen werden dabei ignoriert (vgl. Kap. 7.6.2). Das
Ignorieren lasst nach Chinn und Malhotra (20024, S. 328) auf ein ,,irrational nonalignment” schlie-
Ren, welches auf Grund des Festhaltens an den bestehenden Vorstellungen, dass Wasser immer
bei 100°C siedet, valide Beobachtungen auller Acht lasst. Damit kdnnte das Auftreten des Ignorie-
rens von Beobachtungen im Rahmen von Experiment 2 fiir einer deutlichere Theoriegeladenheit
der Beobachtung schlieSen lassen. Somit kdnnten die Vorstellungen zu Experiment 2 stabiler sein,
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als die flir Experiment 1. Wenngleich —wie beschrieben — die geringe Anzahl von Konzeptaspekten
keine vertieften Einblicke in die Vorstellungen der Proband*innen zuldsst, konnte hier ein deutli-
cher Einfluss dieser vermutet werden. So kdnnten auch lediglich singuldre Vorstellungen zum Sie-
depunkt von Wasser vorliegen und keine weiteren Vorstellungen, welche in Form von Konzeptas-
pekten in das MOD integriert werden kénnten.

Das Erkennen oder Nicht-Erkennen anomaler Beobachtungen kénnte auch durch Aufmerksam-
keitslenkung innerhalb der Experimentier-Videos entstanden sein. Hier wurden die Untersu-
chungsvariablen durch Exponierung prasentiert. Es bedarf — wie beschrieben — der Kombination
der Beobachtung der Untersuchungsvariablen sowie der makroskopischen Beobachtungen im Ex-
periment, um die anomalen Beobachtungen wahrzunehmen. Dabei stellt in Experiment 1 vor al-
lem der Experimentierprozess die relevanten Aspekte dar. Die Proband*innen missen erkennen,
dass verschiedene Sauren mit der gleichen Lauge, gleicher Konzentration versetzt wurden. In
Kombination mit der Farbung des Indikators (als Untersuchungsvariable) konnen relevante Be-
obachtungen getatigt werden, welche die intendierten anomalen Beobachtungen darstellen. In-
nerhalb von Experiment 2 sind relevante Kontrollvariablen ebenfalls durch den Experimentierpro-
zess zu erkennen. Es handelt sich um den Umgebungsdruck, welcher jedoch nur indirekt durch das
VerschlieBen des Rundkolbens beeinflusst wird. Folglich bedarf es der Ubertragung des Experi-
mentierschrittes ,, Rundkolben wird verschlossen” in dessen konzeptuellen Einfluss auf den Ver-
such im Sinne der Verdnderung des Drucks. Hier konnte weiteres Konzeptwissen notig sein, um
den Druck als relevante Kontrollvariable zu erkennen. Im Experimentiervideo wird der Druck nicht
thematisiert. Hier zeigt sich die notwendige Verknipfung von der Beobachtung der Untersu-
chungsvariablen sowie den makroskopischen Beobachtungen (Experiment 1) bzw. impliziten Ver-
anderungen am System (Experiment 2). Die fehlende Verknipfung zwischen diesen beiden Be-
obachtungen kénnte zum Nicht-Erkennen von anomalen Beobachtungen fiihren. Entsprechend
kann fir Experiment 1 ein direkterer Zugang zu den anomalen Beobachtungen im Vergleich zu
Experiment 2 beschrieben werden.

In Riickbezug auf Chinn und Brewer (1993b, 1998) kénnen in der vorliegenden Studie nicht alle
postulierten Umgangsarten mit anomalen Beobachtungen gefunden werden. So kénnen die Um-
gangsarten Rejection und Uncertainty nicht beschrieben werden. Bei der Umgangsart Rejection
werden Griinde fiir das AusschlieRen der anomalen Beobachtungen aus der Erklarung angegeben.
Im Sinne der unterreprasentierten Konzeptaspekte innerhalb der vorliegenden Studie kénnten
hier konzeptuelle Griinde fiir den Ausschluss der Beobachtungen vermutet werden, welche je-
doch nicht konkretisiert werden. So wére es denkbar, dass innerhalb der mentalen Modelle der
Proband*innen durchaus Begriindungen zur Ablehnung der Beobachtungen stattfinden, welche
jedoch nicht externalisiert werden. In diesem Zusammenhang kdnnten die Proband*innen tber
mehr Fachwissen verfligen, als dies durch die MOD und den Fachwissenstest erhoben werden
kann. Ggf. kénnten einige Proband*innen Griinde fiir das Ignorieren anomaler Beobachtungen
haben, welche nicht geduBert werden. Andererseits kdnnte das Fehlen von Fachwissen auch zu
einer fehlenden Wahrnehmung von Beobachtungen als anomal fiihren. Somit kénnte hier eine
fehlende Unterscheidbarkeit der Umgangsarten Ignoring und Rejection vermutet werden. Dabei
ergeben sich forschungsmethodologische Herausforderungen dieser Unterscheidung weiter nach-
zugehen. So misste z.B. fur die Nachfrage nach Griinden des Ausschlusses anomaler Beobachtun-
gen innerhalb eines Interviews eine Beobachtung zuerst als anomal bezeichnet werden. Dabei
kann die Bezeichnung von Beobachtungen als anomal nur vor dem Hintergrund der individuellen
Vorstellung bedeutsam werden. Durch die Beschreibung der Beobachtungen als anomal kénnte
dabei wiederum Einfluss auf den Umgang mit diesen genommen werden. So kénnten Intervie-
wende als epistemologische Autoritditen wahrgenommen werden (vgl. Dimension Source of
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knowledge). Somit kénnten epistemologische Uberzeugungen aktiviert werden, welche die Ver-
arbeitung von anomalen Beobachtungen behindern. Sofern die Proband*innen anomale Be-
obachtungen als solche benennen, kann die Umgangsart des Ignoring ggf. nicht mehr beobachtet
werden. Ggf. konnte eine Zusammenfassung der beiden Kategorien eine bessere Unterscheidbar-
keit erreichen. Eine Blindelung konnte unter dem Begriff ,Ausbleibende Beschreibung anomaler
Beobachtungen’ erfolgen. So kdnnten die beiden Umgangsarten Ignoring und Rejection zusam-
mengefasst werden.

Auch fir andere Umgangsarten ergeben sich teils Herausforderungen bei der Unterscheidung. So-
mit konnten weitere Blindelungen von Umgangsarten zur besseren Unterscheidung eingesetzt
werden. Tabelle 46 gibt einen Uberblick iiber die vorgeschlagene Biindelung unterschiedlicher
Umgangsarten in Anlehnung an Chinn und Brewer (1993b, 1998).

Tabelle 46 — Biindelung der Umgangsarten mit anomalen Daten in Anlehnung an Chinn und Bre-
wer (1993b, 1998)

Umgangsarten Vorgeschlagene Biindelung
nach Chinn und Brewer (1993b, 1998) durch den Autor
Ignoring

Ausbleibende Beschreibung
anomaler Beobachtungen

Rejection
Uncertainty Uncertainty
Exclusol Ausbleibende Erklarung
A anomaler Beobachtungen
Reinterpretation Reinterpretation

Peripheral theory change
Theoriebearbeitung
Theory change

Wie beschrieben, ergibt sich flr die Unterscheidung zwischen Exclusion und Abyance eine Heraus-
forderung die jeweilige Begriindung einer ausbleibenden Erklarung zu differenzieren. Wahrend
die Exclusion auf dem Ausschluss der Beobachtungen aus dem Geltungsbereich der bestehenden
Vorstellungen beruht, wird die Erklarbarkeit der Beobachtungen durch die Vorstellungen inner-
halb der Abeyance fiir einen spateren Zeitpunkt flir moglich erachtet. Ohne eine Begriindung der
ausbleibenden Erklarung kdénnen diese Umgangsarten jedoch nicht unterschieden werden. Im
Rahmen von MOD haben die Proband*innen innerhalb der vorliegenden Studie keine entspre-
chenden Erlauterungen gegeben. Entsprechend kdnnten diese Umgangsarten zur Kategorie ,Aus-
bleibende Erklarung anomaler Daten’ zusammengefasst werden. Auch fiir diese Umgangsarten
konnte fehlendes Fachwissen zur Argumentation herangezogen werden. Dabei deutet vor allem
die Umgangsart Abeyance auf fehlendes Fachwissen hin, welches so auch wahrgenommen wird.
So wird beschrieben, dass die Beobachtungen erklart werden kénnen, jedoch zurzeit noch zu we-
nig Fachwissen vorliegt bzw. die Theorie noch nicht weit genug ,entwickelt’ sind.

Auf Ebene epistemologischer Uberzeugungen kénnen hier dhnliche Uberzeugungen erwartet wer-
den. So scheint eine Relevanz der Beobachtungen wahrgenommen zu werden, damit diese in das
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MOD integriert werden. Damit kann ein Bezug zur Dimension Simplicity of knowledge erkannt
werden. Ein einfaches Ignorieren der Beobachtungen ist nicht méglich. Wenngleich keine Erkla-
rung der Beobachtungen stattfindet, werden diese jedoch als relevant erachtet und in das MOD
aufgenommen. Damit konnte die Komplexitdt von Wissen anerkannt werden, da auch wider-
spriichliche Beobachtungen eine Berechtigung haben in das MOD aufgenommen zu werden. Da-
bei kénnen keine Unterschiede zwischen den beiden Umgangsarten festgestellt werden, was mit
der Behandlung der anomalen Beobachtungen innerhalb der MOD dieser Studie tbereinstimmt.

Eine Unterscheidung der Umgangsarten Peripheral theory change und Theory change kann auf
Grundlage, der nur wenig gebildeten Konzeptaspekte innerhalb der MOD nur schwer erreicht wer-
den. Die bestehenden Vorstellungen der Proband*innen werden aufgrund der nicht gebildeten
Konzeptaspekte nicht deutlich. Damit kdnnen die Abwandlungen der Theorie durch die Verarbei-
tung der anomalen Beobachtungen hier nur zusammenfassend als Theoriebearbeitung beschrie-
ben werden. Auch hier kénnte entsprechend eine Biindelung zur Kategorie ,Theoriebearbeitung’
empfohlen werden. Auch auf Grundlage wissenschaftsphilosophischer Anséatze lasst sich keine
einfache Unterscheidung zwischen Veranderungen am protective belt oder dem hard core der
Vorstellungen der Proband*innen formulieren (Lakatos, 1978). So misste ein umfassender Ein-
blick in die Vorstellungen der Proband*innen erreicht werden, um den Grad der Theoriebearbei-
tung zu bewerten. Dabei stellt sich ebenfalls die Frage, wie mit fehlendem Fachwissen umgegan-
gen werden sollte. Fachwissen konnte durch die Deutung der Beobachtungen aufgebaut werden.
Inwiefern hier jedoch eine periphere oder umfangliche Theoriebearbeitung stattfindet, kann nicht
endgiiltig geklart werden. Entsprechend kénnte auch dieser Fall unter der gebiindelten Kategorie
,Theoriebearbeitung’ subsummiert werden.

Auch hier kénnen grole Gemeinsamkeiten der beiden gebiindelten Umgangsarten auf Ebene der
epistemologischen Uberzeugungen beschrieben werden. Neben Uberzeugungen zur Dimension
Simplicity of knowledge scheint auch die Dimension Justification of knowing Relevanz zu besitzen.
So werden die anomalen Beobachtungen hier auch in die theoretischen Vorstellungen der Pro-
band*innen integriert. Damit scheint ein Bedarf nach der Begriindung theoretischer Annahmen
durch empirische Daten unterstrichen zu werden. Ebenso bedarf die Theoriebearbeitung Uber-
zeugungen zur Dimension Certainty of knowledge. Die Proband*innen nehmen hier aktiv Veran-
derungen an bestehenden theoretischen Vorstellungen vor. Dafiir sind Uberzeugungen zur grund-
satzlichen Veranderbarkeit von Wissen notig.

Neben den beschriebenen Biindelungen kénnten die Umgangsarten Uncertainty sowie Reinter-
pretation als einzelne Kategorien beibehalten werden. Zwar konnten innerhalb der vorliegenden
Studie keine Falle von Uncertainty beobachtet werden, jedoch scheint sich diese Umgangsart von
den beschriebenen Biindelungen zu unterscheiden. Auf Ebene epistemologischer Uberzeugungen
kénnen hier vor allem Aspekte der Dimension Source of knowledge erkannt werden. So wird die
grundsatzliche Glaubwiirdigkeit der Daten angezweifelt. Fir die Umgangsart Reinterpretation
kénnen in der vorliegenden Studie Beispiele erkannt werden. Hier geben die Proband*innen Er-
klarungen fiir die anomalen Beobachtungen an, welche jedoch nicht mit einer Theoriebearbeitung
einhergehen. Entsprechend kénnte auch diese Umgangsart als Kategorie weiterhin Bestand ha-
ben. Im Unterschied zur Biindelung der Umgangsarten ,Theoriebearbeitung’ kénnten hier Uber-
zeugungen zur Dimension Certainty of knowledge vorliegen, welche eher von unveranderbarem
Wissen ausgehen. Weitere epistemologische Uberzeugungen kdnnten sich denen der , Theoriebe-
arbeitung’ dhneln.

Zwar fiihrt die Blindelung der Umgangsarten zu einer weniger differenzierten Betrachtung, jedoch
kénnen auf Grundlage der bestehenden Daten weitere Differenzierungen nicht vorgenommen
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werden. Im Rahmen zukiinftiger Studien kdnnte die Biindelung der Umgangsarten forschungsme-
thodologische Strukturierung erméglicht werden. Dies meint, dass eine Einordnung in die be-
schriebenen Blindelungen im Rahmen der Datenerhebung eine tiefergehende Befragung der Pro-
band*innen ermdglichen kdnnte. So kénnte die grundséatzliche Umgangsart in Form der Blinde-
lungen analysiert werden, bevor dann eine weitere Ausdifferenzierung stattfinden kann. So kénn-
ten Proband*innen, welche Beobachtungen ignorieren z.B. explizit nach den Beobachtungen ge-
fragt werden, ohne dass diese als anomal beschrieben werden miissten, da die grundsatzliche
Umgangsart bereits bekannt ist. Gleiches gilt fiir die ausbleibende Erklarung, etc. Die Einordnung
in Bindelungen kdnnte unterschiedliche Zugange und Interviewanlasse fir zukinftige Studien
strukturieren. Auf Grundlage von den durch die Proband*innen erstellten MOD konnte eine dif-
ferenziertere Betrachtung der Umgangsarten ggf. nicht moéglich sein. Auch scheinen die durch
Chinn und Brewer (2001) beschriebenen Zusammenhange der Umgangsarten mit direkten Ver-
kniipfungen innerhalb des MOD nicht der Komplexitat dieser gerecht zu werden. So beschreiben
die Autoren z.B., dass die Umgangsart Ignoring mit der ausbleibenden Konstruktion eines MOD
einhergeht. Jedoch stellen anomale Beobachtungen nur einzelne Aspekte innerhalb der durch die
Proband*innen gestalteten MOD dar. Somit stellen die Proband*innen umfassende MOD dar,
welche ggf. lediglich keinen Bezug zur den anomalen Beobachtungen aufweisen. Entsprechend
wurde fir die Auswertung dieser Studie die Rahmentheorie der Autoren (1993b, 1998) zugrunde
gelegt und nicht die lockere Ankniipfung an die MOD-Theorie (Chinn & Brewer, 2001).

Zusammenfassend kann die Nutzlichkeit der Taxonomie von Chinn und Brewer (1993b, 1998) zur
Beschreibung des Umgangs mit anomalen Beobachtungen beschrieben werden. Wenngleich auf
der bestehenden Datengrundlage eher die Zuordnung zu verschiedenen Biindelungen der Um-
gangsarten erfolgen kann, scheint die Taxonomie angemessen zu sein. Die Bliindelung kann dabei
theoretisch auch durch Unterschiede in den epistemologischen Uberzeugungen unterstiitzt wer-
den. Innerhalb der MOD fehlen jedoch vertiefte Einblick in das Konzeptwissen der Proband*innen,
um eine genauere Differenzierung z.B. fir die Theoriebearbeitung vornehmen zu kénnen. Auch
der Fachwissenstest kann die individuellen Vorstellungen nicht so umfangreich auflésen, als dass
z.B. eine Unterscheidung zwischen einem Peripheral theory change sowie einem Theory change
moglich wirde.

Neben dem Fachwissen kann durch die Ergebnisse dieser Studie auch ein Einfluss epistemologi-
scher Uberzeugungen auf den Umgang mit anomalen Beobachtungen erkannt werden. Wie ge-
zeigt werden konnte, spielt dabei vor allem die Konstruktion von Verkniipfungen innerhalb der
MOD eine entscheidende Rolle. Vertiefte Einblicke in die vorliegenden epistemologischen Uber-
zeugungen der Proband*innen kdénnen vor allem auch durch die inaddquat gebildeten Verknip-
fungen erreicht werden.

Kausale Verknilipfungen stellen die am haufigsten genutzte Verknipfungsart in den gebildeten
MOD dar. In Riickbezug zu der postulierten Komplexitat der unterschiedlichen Verkniipfungsarten
(Kap. 7.1.2) konnte hier die geringere Anforderung zur Erstellung kausaler Verkniipfungen unter-
stutzt werden. Der geringere Grad der Abstraktheit konnte hier zu einem groReren Anteil adaqua-
ter Verkniipfungen fiihren. Auch aus Perspektive epistemologischer Uberzeugungen kénnte sich
die hdufige Nutzung dieser Verknlpfungsarten erklaren lassen. Entsprechend kénnten Grundle-
gende epistemologische Uberzeugungen zu den Dimensionen Simplicity of knowledge und
Certainty of knowledge bei den Proband*innen vorliegen. Dabei zeigen sich in der inaddquaten
Nutzung kausaler Verknipfungen auch Abweichungen von der eigentlichen epistemologischen
Funktion der Verknlpfungsart. Vor allem die Nutzung kausaler Verknlpfungen zur Darstellung
zeitlicher Abfolgen lasst ein fehlendes Verstdandnis des Ursache-Wirkungs-Zusammenhangs der
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Verkniipfungsart erkennen. Dabei miissen hier nicht zwingend naive epistemologische Uberzeu-
gungen zu Grunde liegen. Wie teils durch die Proband*innen im lauten Denken formuliert, wurde
die kausale Verknipfung fir zeitliche Abfolgen genutzt, obwohl den Proband*innen klar war, dass
es sich nicht um eine kausale Verkniipfung handelt. Das Fehlen einer Verknlipfungsart fir zeitliche
Abfolgen kénnte so zu der nicht definitionsgemaRen Nutzung kausaler Verknlpfungen gefiihrt
haben.

Innerhalb der MOD kénnen Aspekte auch nebeneinander bzw. untereinander eingesetzt werden.
Dabei wird jedoch weniger eine zeitliche Abfolge der Aspekte deutlich als mehr das Vorliegen der
Aspekte, welche dann gemeinsam verknipft werden kénnen. Aufgrund dieses Zusammenhangs,
wie auch dem formulierten Bedarf nach einer Verkniipfungsart fir zeitliche Abfolgen, sollte eine
weitere Verknilipfungsart in die MOD aufgenommen werden. Durch die Aufnahme einer Verknip-
fung fiir zeitliche Abfolgen kdnnte so ggf. eine Nutzung kausaler Verknipfungen entgegen ihrer
epistemologischen Ausrichtung verhindert werden.

Fiir kontrastierende Verkniipfungen konnten dhnliche Herausforderungen berichtet werden, wie
fir die kausalen Verkniipfungen. Wie im Kapitel 7.1.2 beschrieben, sind grundlegende Uberzeu-
gungen der Dimension Justification of knowledge notig. Dabei konnen in den inaddquat gebildeten
Verknipfungen innerhalb dieser Studie Herausforderungen in der Begriindung der Kontraste er-
kannt werden. So fehlen teilweise oberflachliche oder tiefenstrukturelle Begriindungen fir auf-
tretende Kontraste. Dabei kann nicht abschlieBend geklart werden, ob die Inaddquatheit dieser
Verkniipfungen durch die epistemologischen Uberzeugungen begriindet werden kann oder ob
z.B. Fachwissen fehlt, um tiefenstrukturelle Kontraste aufzuzeigen. Insgesamt kénnen nur wenige
kontrastierende Verknipfungen als inaddaquat bezeichnet werden. Folglich kann der geringere
Grad der Anforderung wie in Kap. 7.5.1 postuliert unterstitzt werden.

Die seltenere Bildung induktiver sowie von Analogie-Verknipfungen kénnte mit dem hoéheren
Grad der Abstraktheit und daraus resultierenden héheren Anforderungen an die Proband*innen
begriindet werden. Die Nutzung von Verallgemeinerungen bedarf dem Vergleich der beobachte-
ten Entitdaten mit solchen aus ontologisch unterschiedlichen Kategorien. So kdnnte aus den Reak-
tionen von Salz- und Salpetersdure mit Natronlauge in Exp. 1 z.B. induktiv verallgemeinert werden,
dass die Reaktion von Sauren mit Natronlauge gleicher Konzentration und Volumina immer zu
einem pH-Wert von 7 fiihren (vgl. Expert*innen-MOD Experiment 1 im Anhang). Dabei findet eine
Verallgemeinerung der beiden Einzelfdlle Salz- und Salpetersdure auf die Kategorie aller Sauren
statt, welche jedoch durch das Teilexperiment mit Essigsaure widerlegt wird. Derartige Verallge-
meinerungen konnen in vielen MOD der Proband*innen erkannt werden. Zur Bildung dieser Ver-
allgemeinerung muss eine ontologische Kategorie ausgew&hlt werden, welche ausreichend Ahn-
lichkeiten und Unterschiede bietet, damit die Verallgemeinerung Bestand hat. Dabei kénnte die
Herausforderung zur Bildung von Analogie-Verkniipfungen aufgrund der deutlich unterschiedli-
cheren ontologischen Kategorien fiir die Verallgemeinerung noch gréBer sein. Indizien fir diese
Interpretation kénnen in der selteneren Erstellung von Analogie-Verknipfungen erkannt werden.
Entsprechend kénnten hier erweiterte Uberzeugungen zur Dimension Justification of knowledge
notig werden (vgl. Kap. 7.1.2). Es missen Argumente fiir die Unterschiedlichkeit bei gleichzeitiger
Ahnlichkeit der Entititen in den jeweiligen ontologischen Kategorien gebildet werden.

Dabei stellt die Verknlipfung mit anderen ontologischen Kategorien eine Herausforderung dar,
welche schon Chi (2008) in ihrem Verstandnis von Conceptual Change Prozessen beschreibt. Die
Autorin beschreibt die nicht angemessene Sortierung von Entitdten in ontologische Kategorien als
Ausgangspunkt fir einen kognitiven Konflikt und einen notwendigen Conceptual Change. Die Pro-
band*innen miissen fir das Aufstellen von Verallgemeinerungen zuerst die beobachteten
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Entitdten in eine ontologische Kategorie zuordnen und anschlieRend eine davon unterschiedliche
Kategorie als Verallgemeinerungsbereich auswahlen. Dabei missen neben den notwendigen on-
tologischen Unterschieden noch ausreichend Vergleichsmerkmale bestehen, damit die Verallge-
meinerung Giltigkeit besitzen kann.

Im Rahmen der vorliegenden Studie kdnnte in Experiment 1 eine zu grobe Zuordnung zu ontolo-
gischen Kategorien die Verarbeitung der anomalen Beobachtungen erschweren. So ordnen die
Proband*innen alle Sduren der Kategorie ,Sduren’ zu, ohne zwischen starken und schwachen
Saure zu unterteilen. Hier muss jedoch zuerst fehlendes Fachwissen als Herausforderung beschrie-
ben werden. So kdnnte fehlende Kenntnis iber die Sdurestarke die ontologische Zuordnung in die
jeweiligen Kategorien verhindern. Andererseits kann die nicht angemessene Zuordnung in onto-
logische Kategorien auch einen Teil der inaddquat gebildeten Verknipfungen erklaren. So kann
z.B. eine Verwechslung zwischen induktiven und Analogie-Verkniipfungen erkannt werden, wel-
che hauptsachlich auf der Kategorienzuordnung beruht. Auch der unklare bzw. unpassende Ein-
bezug inhaltliche Aspekte in die Verallgemeinerungen kénnte auf Herausforderungen in der onto-
logischen Zuordnung der Aspekte hinweisen.

Weiterhin konnte in Kap. 7.1.2 die Bedeutung der Dimension Simplicity of knowledge dargelegt
werden. In Bezug auf die geringe Anzahl gebildeter Verallgemeinerungen innerhalb der MOD
kénnten hier teils naivere Uberzeugungen bei den Proband*innen vorliegen. So kénnte ein Ver-
standnis von einfachem, unvernetztem Wissen die Erstellung von Verallgemeinerungen generell
gehemmt haben. Dabei kénnte ein Indiz fiir derartige Uberzeugungen auch in der hohen Anzahl
gebildeter kausaler Verknlpfungen erkannt werden, welche vor allem lineare Verknlipfungen und
damit weniger vernetztes Wissen forcieren.

Wie gezeigt werden konnte, basieren die induktive wie auch die Analogie-Verknlipfung auf dhnli-
chen epistemologischen Uberzeugungen. Lediglich die Unterschiedlichkeit der gewé&hlten ontolo-
gischen Kategorien stellt einen Entscheidungspunkt dar. Dabei muss jedoch auch die Rolle des
Fachwissens beachtet werden. So konnte bei fehlendem Fachwissen die gewahlte Kategorisierung
vor dem individuellen konzeptuellen Verstandnis zutreffend sein, wihrend sie vor dem Hinter-
grund wissenschaftlich anerkannter Evidenz inaddquat ist. Da es jedoch auf Grundlage der episte-
mologischen Uberzeugungen nur wenig Unterschiede der Verkniipfungsarten gibt, kdnnte eine
Zusammenfassung beider angezeigt sein. So kdnnte die Nutzung einer zusammenfassenden Ver-
allgemeinerungs-Verknlipfung die notwendige Differenzierung der Unterschiedlichkeit von onto-
logischen Kategorien zur Unterscheidung zwischen induktiven und Analogie-Verknlpfungen er-
setzen. So kdnnten ggf. auch inadaquate Verkntipfungen durch Verwechslungen der Verallgemei-
nerungsarten verhindert werden.

Der Gebrauch unmoglicher kausaler Verknlpfungen weicht von der Erwartung und der daraus
resultierenden hochsten Bepunktung im Kodiermanual ab. Erwartet wurde, dass vor allem inner-
halb der Dimension Certainty of knowledge deutlich erweiterte Uberzeugungen nétig sind, um
unmogliche kausale Verknipfungen zu erstellen. Durch eine unmdogliche kausale Verkniipfung
werden Aspekte auf Grundlage von anderen Aspekten als unmdglich beschrieben. Dabei konnen
die verknipften Aspekte jeweils aus langeren Argumentationslinien entspringen und innerhalb
dieser als bekraftigte Argumente beschrieben werden.

Mit Blick auf das Expert*innen-MOD zu Experiment 1 kann z.B. die Verallgemeinerung ,,Bei der
Reaktion von Sauren mit Basen gleicher Volumina und Konzentration entsteht immer eine neut-
rale LOsung.” aus den ersten beiden Teilexperimenten begriindet werden. Damit kdnnte dieser
Aspekt als ,gesichertes Wissen’ angesehen werden, von welchem ausgehend weitere Erkenntnisse
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gesammelt werden kdnnen. Dies entspricht dem Verstandnis des solid core nach Schommer-Aikins
(2002). Durch das dritte Teilexperiment und die daraus entstehende kausale Schlussfolgerung,
dass keine Neutralisation mit dem End-pH-Wert=7 stattgefunden hat, kann die vorherige Verall-
gemeinerung jedoch als kausal unmoglich beschrieben werden. Folglich wird durch die unmogli-
che kausale Verkniipfung ein Aspekt als unmoglich erklart, welcher durch zwei Teilexperimente
und kausalen Schlussfolgerungen daraus unterstiitzt wird. Ohne ausgepragte Uberzeugungen zur
Vorlaufigkeit von Wissen konnte eine solche Verknipfung ggf. nicht gebildet werden. Unmogliche
kausale Verkniipfungen dieser Art konnen vor allem fiir Experiment 1 haufig innerhalb der Daten
berichtet werden (z.B. INCH29FE, MEAM18FA).

In diesem Sinne besitzt diese Verkniipfungsart eine besondere Rolle fiir den Umgang mit anoma-
len Beobachtungen. Sofern die anomalen Beobachtungen in das MOD aufgenommen werden,
fliihren diese definitionsgemal zu Widerspriichen mit bestimmten Aspekten der Theorie oder be-
stehender Beobachtungen. Im Sinne eines kognitiven Konflikts (vgl. Kap. 3.3.1) kénnte dies zur
Unzufriedenheit mit der bestehenden Theorie und so zur Theoriebearbeitung fiihren.

Andererseits weisen unmogliche kausale Verknipfungen einige Merkmale von kausalen Verknp-
fungen auf. So stellen diese lineare Verknlipfungen zwischen mind. 2 Aspekten dar, die nicht
zwangslaufig Auswirkungen auf weitere Zusammenhange haben miissen. Auch hier kénnte die Art
der verkniipften Aspekte einen Einfluss haben. So kdnnen auch Aspekte verknilipft werden, welche
nicht innerhalb gréRBerer Argumentationslinien eingebettet sind. Ein Beispiel kann das MOD von
SAGTI10RL zu Experiment 2 darstellen. Die Probandin erstellt eine unmdgliche kausale Verkniip-
fungen zwischen den Aspekten ,Kolben mit kochendem Wasser wurde in ein Gefall mit kaltem
Wasser gegeben” und ,, Temperatur steigt weiter an”. Dabei ist der erstgenannte Aspekt in Zusam-
menhang mit weiteren Aspekten gestellt, wahrend der zweite Aspekt isoliert vorgefunden wird.
Damit konnte hier die Linearitat der unmoglichen kausalen Verkniipfung und damit fehlende Aus-
wirkung auf gesamte Argumentationslinien besonders deutlich werden. Die Proband*innen for-
mulieren so teilweise inhaltliche Aspekte, welche lediglich durch eine unmogliche kausale Ver-
kniipfung verkniipft werden. Dabei sind theoretisch Aspekte moglich, welche einfache Widersprii-
che zu formulierten Aspekten beinhalten. Diese Aspekte und Verknlipfungen sind damit nicht in-
haltstragend im Sinne der Verarbeitung der Beobachtungen. So kdnnten willkiirlich unmdogliche
kausale Verkniipfungen zu isolierten Aspekten erstellt werden. Dabei kénnten hier auch naivere
epistemologische Uberzeugungen zur Erstellung der Verkniipfungen ausreichen, wie diese fiir
kausale Verkniipfungen beschrieben wurden.

Es zeigt sich folglich, dass unmogliche kausale Verkniipfungen nicht immer am Ende von Argumen-
tationslinien zur Verkniipfung anomaler Beobachtungen genutzt werden. Dabei kann das Fehlen
unmaoglicher kausaler Verkniipfungen auch mit dem Fehlen widersprechender Aspekte im Sinne
anomaler Beobachtungen zusammenhangen. Wie bereits diskutiert, kbnnten anomale Beobach-
tungen z.B. aufgrund der Theoriegeladenheit der Beobachtungen nicht in das MOD aufgenommen
worden sein. Dadurch kénnten dann auch keine unmoglichen kausalen Verknipfungen erstellt
werden. Ein Indiz fir den Zusammenhang zwischen dem Beschreiben anomaler Beobachtungen
sowie der Bildung unmoglicher kausaler Verkniipfungen kann im Vergleich von Experiment 1 und
2 erkannt werden. So wurden in Experiment 1 signifikant mehr anomale Beobachtungen beschrie-
ben und unmogliche kausale Verknlipfungen erstellt. Folglich kann eine Begriindung weniger ge-
bildeter unmoglicher kausaler Verkniipfungen durch die Ergebnisse dieser Studie nicht alleinig auf
die zugrundeliegenden epistemologischen Uberzeugungen zuriickgefiihrt werden. Sofern keine
anomalen Beobachtungen oder sonstige widersprechenden Aspekte formuliert werden, kénnen
auch keine unmaoglichen kausalen Verkniipfungen erstellt werden.
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In einem Zwischenfazit kann hier die korrespondierende Bedeutung des Fachwissens sowie der
epistemologischen Uberzeugungen der Proband*innen fiir den Umgang mit anomalen Beobach-
tungen festgehalten werden. Dabei scheint das Fachwissen eine wichtige Rolle fir die Wahrneh-
mung anomaler Beobachtungen zu spielen. Im Sinne von theoriegeladenen Beobachtungen kénn-
ten anomale Beobachtungen so z.B. ignoriert werden und so keinen Eingang in die epistemologi-
sche Vernetzung dieser innerhalb der MOD finden. Andererseits wird deutlich, dass epistemolo-
gische Uberzeugungen einen wichtigen Einfluss auf die Verkniipfung unterschiedlicher Aspekte
und so Einfluss auf die Deutung anomaler Daten haben kdnnen. So kénnte z.B. die Erstellung von
Verallgemeinerungen im Sinne heuristischer Annahmen einen wichtigen Einfluss auf die Deutung
anomaler Daten haben. Verhindern epistemologische Uberzeugungen jedoch die Erstellung von
Verallgemeinerungen, kénnte Erkenntnisprozesse hier unterbunden werden.

Die Kombination des Einflusses von Fachwissen und epistemologischen Uberzeugungen auf den
Umgang mit anomalen Beobachtungen konnte dabei durch das Modell der framework theories
(Vosniadou, 1994) erklart werden. Dabei kann das Fachwissen im Rahmen den mentalen Modells
Einfluss auf die Wahrnehmung von anomalen Beobachtungen nehmen (vgl. Abb. 5). Dabei kénnen
Beobachtungen erst vor dem Hintergrund des Fachwissens als anomal wahrgenommen werden.
Der Umgang mit wahrgenommenen anomalen Beobachtungen kann dann jedoch ebenso durch
epistemologische Uberzeugungen im Rahmen der framework theories (vgl. Abb. 5) beeinflusst
werden. Dabei konnte im Rahmen dieser Studie die Bedeutung epistemologischer Uberzeugungen
fiir die Erstellung von Verknlpfungen zwischen einzelnen inhaltlichen Aspekten diskutiert werden.
Die Kombination des Fachwissens und der epistemologischen Uberzeugungen kénnte dann zu un-
terschiedlichen Umgangsarten mit anomalen Beobachtungen fiihren, wie diese in der Biindelung
der Taxonomie nach Chinn und Brewer (1993b, 1998) diskutiert wurde.

Mit Blick auf die unterschiedlichen Verknlipfungsarten und deren Nutzung durch die Proband*in-
nen auf Grundlage derer epistemologischer Uberzeugungen, wurden bereits Anpassungen der
Verknilpfungsarten diskutiert. So kénnte z.B. die Einflihrung einer Verkniipfungsart fir zeitliche
Abfolgen wie auch die Zusammenfassung verallgemeinernder Verknlpfungsarten zur einfacheren
Umsetzung der Methode der MOD beitragen, ohne dabei die differenzierte Bedeutung epistemo-
logischer Uberzeugungen fiir die einzelnen Verkniipfungsarten abzuwerten. Vor dem Hintergrund
der Nutzung der MOD stellen sich jedoch auch Fragen zur Validitat der erstellten MOD.

Aus der Analyse der Abweichungen und Erganzungen der MOD durch das laute Denken kénnen
Validitatsaspekte abgeleitet werden. Zuerst kann festgehalten werden, dass die Beobachtungen
sowie das vorhandene Vorwissen der Proband*innen innerhalb der graphischen MOD abgebildet
wurde. Innerhalb des lauten Denkens sind nur weniger Unterschiede zu erkennen. Auch im Rah-
men der analysierten anomalen Daten konnten nur wenige Ergdnzungen durch das laute Denken
beschrieben werden (vgl. Kap. 7.6.2). Folglich konnte das beschriebene fehlende Fachwissen zur
Deutung der anomalen Beobachtungen bei den Proband*innen tatsachlich nicht vorhanden und
nicht nur durch die Externalisierung des mentalen Modells nicht in den MOD dargestellt worden
sein.

Fir die gebildeten Verknipfungen sind deutlichere Abweichungen innerhalb der MOD zu erken-
nen. So spielen hier an einigen Stellen Verwechslungen zwischen den Verknilipfungsarten eine
Rolle. Dabei kdnnen teils simple Verwechslungen auf der Darstellungsebene erkannt werden. So
konnten einige im MOD inaddquat erstellte Verknipfungen durch die Erlduterungen im lauten
Denken nachvollzogen und korrigiert werden. Hier kénnte ein langer angelegtes Training ggf. zur
sicheren Nutzung auf der Darstellungsebene beitragen. Dabei kdnnten auch noch unterschiedli-
chere Darstellungen fiir die unterschiedlichen Verkniipfungsarten gewahlt werden. Im Rahmen
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der vorliegenden Studie wurde auf die von Chinn und Brewer (2001) vorgeschlagenen Darstel-
lungsarten zurlickgegriffen. Farbige Differenzierungen konnten zur klareren Unterscheidung auch
in kognitiv anspruchsvollen Modellierungsprozessen beitragen.

Ebenso wurden jedoch Verknilipfungsarten auf einer tiefenstrukturellen Ebene vertauscht. Hier ist
insbesondere die Unterscheidung zwischen der induktiven und der Analogie-Verknipfung hervor-
zuheben. Wie diskutiert, kdnnen hier Herausforderungen fir die Erstellung von Verallgemeine-
rungen fiir die Proband*innen vermutet werden. Andererseits kann eine Unterscheidung der Ver-
kniipfungsarten zur Evaluation der MOD nur mit Kenntnis des Hintergrundwissens der Pro-
band*innen erfolgen. Die verallgemeinerten Entitdten kdnnen aufgrund von unterschiedlichen
Merkmalen in unterschiedliche ontologische Kategorien sortiert werden. Ohne Kenntnis tiber die-
ses Merkmal ist eine Evaluation der Zuordnung nur schwer moglich. Dabei werden die Merkmale
jedoch zumeist nicht im Rahmen der graphischen MOD thematisiert bzw. kdnnen nur aus dem
Kontext des gesamten MOD abgeleitet werden. Hieran schlieBen sich Validitatsprobleme fir die
Evaluation der MOD durch die Auswertenden an. Eine oben beschriebene Zusammenfassung der
verallgemeinernden Verknipfungsarten kdnnte so auch aus Perspektive der internen Validitat un-
terstltzt werden.

Im Rahmen des lauten Denken sind einige Abweichungen auch fiir kausale und kontrastierende
Verknlpfungen zu erkennen. Vor allem die Nutzung kausaler Verknlpfungen fir die zeitliche Ab-
folge oder die festgelegten Experimentierschritte spielen dabei —wie oben diskutiert —immer wie-
der eine Rolle. Auch hier kénnen im lauten Denken Formulierungen erkannt werden, welche eher
auf die bewusste Nutzung kausaler Verkniipfungen im Sinne zeitlicher Abfolgen zurlickschlieBen
lassen. Auch hier konnte die oben beschriebene Einfiihrung einer neuen Verknipfungsart zur va-
liden Nutzung der kausalen Verknipfung im MOD beitragen. Die Proband*innen kénnten so die
kausale Verkniipfung nur dann einsetzen, wenn es sich um Ursache-Wirkung-Zusammenhadnge
handelt.

Auf Grundlage des Vergleichs mit dem lauten Denken kann also subsummiert werden, dass die
Proband*innen gut in der Lage zu sein scheinen inhaltliche Aspekte sowie anomale Beobachtun-
gen innerhalb eines MOD auszudriicken. Fir die Erstellung der Verkniipfungsarten sind Abwei-
chungen im lauten Denken zu erkennen, welche die Hinzufligung einer Verknlipfung fir zeitliche
Abfolgen wie auch die Zusammenfassung verallgemeinernder Verkniipfungen unterstiitzen. Die
Veranderungen der bereitstehenden Verknlpfungsarten kdnnten so zu einem valideren Einsatz
der Verkniipfungsarten innerhalb der MOD durch die Proband*innen beitragen. Insgesamt kénnte
so die Eignung der Methode der MOD zur Externalisierung mentaler Modelle weiter gesteigert
werden. Neben dem Vergleich mit dem lauten Denken der Proband*innen sollte in der vorliegen-
den Studie auch der eingesetzte Fachwissenstest als externes Validitdtsargument genutzt werden.

Der Fachwissenstest sollte Einblicke in die theoretischen Annahmen der Proband*innen geben.
Dabei konnen jedoch fiir Experiment 1 keinerlei Korrelationen zwischen den Merkmalen der MOD
und dem Abschneiden im Fachwissenstest erkannt werden. Hier hdtte z.B. ein Zusammenhang
zwischen der Erstellung essentieller Aspekte und dem Fachwissen erwartet werden kénnen. Die
fehlende Korrelation zeigt hier jedoch keinen Zusammenhang zum Fachwissen auf. Eine mogliche
Erklarung kdonnte sein, dass die Kompetenz- und Wissensanteile, die zur Konstruktion eines MOD
notig sind, weniger Bestandteil des Fachwissens als eher der framework-theories sind. So kbnnte
vor allem der Umgang mit anomalen Beobachtungen durch epistemologische Uberzeugungen
oder generelle Einstellungen zum Umgang mit Evidenzen generell beeinflusst werden.
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Hier muss andererseits auch das Testinstrument kritisch diskutiert werden. So fragt die Skala vor
allem grundstdndige Fachwissensinhalte zum Thema Siure-Base ab. Die Proband*innen schnei-
den hier mit einer durchschnittlichen Punktzahl von 68% relativ gut ab, wenngleich ebenfalls For-
derbedarf erkennbar ist. Fir die Erklarung des beobachteten Phdnomens missen hingegen auch
Aspekte der Saurestarke sowie des chemischen Gleichgewichts geachtet werden. In diesen In-
haltsbereichen kénnte fiir die genutzte Sdure-Base-Skala eine schlechtere Auflosung erwartet
werden. Entsprechend kdnnte ein fehlender Zusammenhang des Fachwissens mit den Merkmalen
von MOD auch durch eine unzureichende Abfrage durch das Testinstrument begriindet werden.
Folglich muss hier die Konstruktvaliditdt der Sdure-Base-Skala kritisch bewertet werden.

Andererseits zeigt sich in der Analyse der essentiellen Konzeptaspekte innerhalb der MOD zu Exp.
1, dass auch grundlegendere Aspekte der Sdure-Base-Chemie nicht erstellt werden. So wurden
keinerlei Aspekte zum Ablaufen einer Protonenilibertragungsreaktion bzw. wenige Aspekte zum
Ablaufen einer Neutralisationsreaktion mit dem End-pH-Wert=7 erstellt (vgl. Tab. 35). Auch wurde
keinerlei Bezug auf die jeweiligen lonen fir die Ursache einer sauren/basischen Lésung genom-
men. Diese Fachwissensanteile wurden jedoch im Rahmen des Fachwissenstests abgefragt (siehe
Fachwissenstest im Anhang). Somit kdnnte abgeleitet werden, dass weiteres, grundlegendes
Fachwissen zum Bereich Sdure-Base bei den Proband*innen vorhanden ist, jedoch nicht im Rah-
men der MOD eingesetzt wurde. Hierfiir konnten Begriindungen in der Relevanz der Fachwissen-
saspekte fiir die Beschreibung des Experiments sowie der Deutung der anomalen Beobachtungen
erkannt werden. So kdonnte eine fehlende wahrgenommene Relevanz der konzeptuellen Fachwis-
sensaspekte zum ausbleibenden Einsatz derer innerhalb der MOD gefilihrt haben. Dabei konnte
diese Argumentation an die gréRere Anzahl von Beobachtungs- im Vergleich zu Konzeptaspekten
angegliedert werden. Die Proband*innen beschreiben die Phdnomene eher auf Ebene der Be-
obachtungen, als dass konzeptuelle Aspekte zur Erklarung der Beobachtung eingesetzt werden.

Fiir die Einzelitems der Siedepunkt-Skala lassen sich jedoch Zusammenhange zum Fachwissen her-
stellen. Dabei scheinen hier gefestigte Vorstellungen zum Siedepunkt von Wasser (Iltem 1) im Zu-
sammenhang zur Bildung essentieller Beobachtungsaspekte zu stehen. Entsprechend ergeben
sich hier Hinweise, dass Fachwissensaspekte einen Einfluss auf die Merkmale der MOD nehmen
kénnten. Innerhalb von Item 1 wird nach der wahrscheinlichsten Temperatur des Wassers bei be-
ginnendem Sieden gefragt. Gefestigte Alltagserfahrungen zum Siedepunkt von Wasser bei 100°C
wurden hier im Zusammenhang mit dem Erkennen anomaler Beobachtungen bereits diskutiert.
Innerhalb von Item 1 steht jedoch eine Temperatur von 100°C dabei nicht zur Auswahl im Mul-
tiple-choice Format. Entsprechend konnten hier vor allem Proband*innen mit weniger gefestigten
Vorstellungen eine richtige Antwort gegeben haben. So lieRe sich der Zusammenhang mit dem
Erstellen essentieller Beobachtungsaspekte erklaren. Im Sinne der Theoriegeladenheit der Be-
obachtungen kdnnten hier Proband*innen mit weniger gefestigten Vorstellungen mehr essenti-
elle Beobachtungen tatigen und diese in das MOD Uberfliihren. Dabei zeigt sich hier jedoch kein
direkter Zusammenhang mit der Erstellung von Aspekten zu anomalen Beobachtungen innerhalb
der MOD.

Zusammenhange zwischen der Bildung addaquater kontrastierender Verknipfungen zeigen sich fir
Iltem 6. So gibt es einen Zusammenhang zwischen erh6htem Fachwissen zum Abkiihlungsprozess
und der Erstellung addaquater kontrastierender Verkniipfungen. Proband*innen, welche lber ver-
tieftes Fachwissen zum Abkiihlungsprozess verfiigen, kénnten so auch eher tiefenstrukturelle
Kontraste zur Erstellung von Verkniipfungen nutzen. Somit kdnnte sich ggf. die Bedeutung von
Fachwissensinhalten fiir die Erstellung dieser argumentieren lassen. Dabei muss jedoch beriick-
sichtigt werden, dass aus den bestehenden Daten keine Kausalitdaten abgeleitet werden kdnnen,
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wenngleich die hier beschriebene vor dem Hintergrund theoretischer Annahmen argumentierbar
wadre.

Ein negativer Zusammenhang zeigt sich in der Korrelationsanalyse zwischen der Anzahl adaquater
kausaler Verknipfungen mit Item 8. Item 8 zielt dabei auf die Temperaturkonstanz am Siedepunkt
auch trotz erhéhter Hitzezufuhr ab. Wie beschrieben stellen kausale Verknipfungen haufig auf
lineare Zusammenhange ab, wie diese auch in item 8 erkannt werden kénnen. Eine Erhéhung der
Temperatur der Heizplatte kdnnte so linear zu einer Erhéhung der Wassertemperatur fiihren. Die
Konstanz der Temperatur am Siedepunkt weicht dabei von einem solchen linearen Zusammen-
hang ab. Die Unterscheidung dieser beiden linearen Zusammenhange stellt dabei einmal einen
Fokus auf das Fachwissen (Item 8) und einen Fokus auf die epistemologischen Uberzeugungen
(addquate kausale Verkniipfungen) dar. Proband*innen welche nicht-lineare Prozesse im Bereich
des Fachwissens beschreiben kdonnen, konnten dies auf kausale Verknipfungen vor dem Hinter-
grund der epistemologischen Uberzeugungen libertragen und andersherum. Dabei steht die Line-
aritat der kausalen Verknlpfung der ausbleibenden Linearitat der Temperaturerhéhung des Was-
ser am Siedepunkt gegeniiber. Dieser Argumentation folgend kénnte eine Ubertragung von Prin-
zipen des Fachwissens auf die epistemologischen Uberzeugungen vermutet werden. Im Sinne des
Modells der framework theories (Vosniadou, 1994) konnten Aspekte des mentalen Modells auf
Aspekte des frameworks lbertragen werden, oder andersherum. Dabei muss die grundsatzlich
andere Ausrichtung der beiden Bereiche beriicksichtigt werden. Inwiefern eine derartige Ubertra-
gung zwischen dem mentalen modell und dem framework vorliegt, kann auf Grundlage der Ergeb-
nisse dieser Studie nicht abschlieRend geklart werden.

Insgesamt liegen durch den Abgleich mit dem lauten Denken sowie vereinzelten Zusammenhan-
gen mit dem Fachwissenstest Validitatsargumente fir die erstellen MOD vor. Vor allem die erstell-
ten Verknipfungen weisen auf Validitdtsprobleme hin, welche jedoch durch die aus der Analyse
des Umgangs mit anomalen Daten sowie dem Abgleich mit dem lauten Denken argumentierten
Anpassungen der Verknlpfungsarten fir zukinftige Studien iberarbeitet werden konnten. In Be-
zug auf die gebildeten inhaltlichen Aspekte sind nur wenige Abweichungen zum lauten Denken zu
erkennen. Unterschiede zwischen dargestelltem Konzeptwissen im MOD und den Ergebnissen des
Fachwissenstest fiir die Sdure-Base-Skala konnten auf die wahrgenommene Relevanz der Aspekte
zuriickgefiihrt werden. Insofern kdnnten fiir die Darstellung inhaltlicher Aspekte starke Validitats-
argumente vorliegen.

Zusammenfassend kdnnen die Proband*innen die anomal wahrgenommenen Beobachtungen in-
nerhalb der MOD zumeist nicht erkldaren. Dabei ist insbesondere flir Experiment 2 eine ausblei-
bende Beschreibung der auf Grundlage bestehender Vorstellungsforschung erwarteten anomalen
Beobachtungen zu verzeichnen. In diesem Zusammenhang kdnnte sich ein deutlicher Einfluss der
bestehenden Vorstellungen im Sinne der theoriegeladenen Beobachtung zeigen (Chinn & Mal-
hotra, 2002a). Entsprechend kdnnte ein Einfluss des Fachwissens auf die Beobachtung von Expe-
rimenten unterstiitzt werden. Ebenso kdnnten epistemologische Uberzeugungen Einfluss auf den
Umgang mit anomalen Daten genommen haben. So kénnten naivere epistemologische Uberzeu-
gungen zu Umgangsarten mit anomalen Beobachtungen am oberen Ende der Taxonomie nach
Chinn und Brewer (1993b, 1998) gefiihrt haben. Auf Ebene der erstellten Verknlipfungen zeigen
sich ebenfalls unterschiedliche epistemologisch Uberzeugungen, welche zur Inadidquatheit von
Verknilpfungen geflihrt haben kénnten.

So muss als Fazit aus der vorliegenden Studie ein Einfluss des Fachwissens sowie der epistemolo-
gischen Uberzeugungen auf den Umgang mit anomalen Beobachtungen festgehalten werden.
Wahrend das Fachwissen schon im Rahmen der Beobachtung einen Einfluss auf den Prozess
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nehmen kann, zeigen sich epistemologische Uberzeugungen vor allem auch in der Verkniipfung
der anomalen Beobachtungen mit weiteren Aspekten bzw. der Begriindung der jeweiligen Um-
gangsart mit anomalen Beobachtungen.

In der vorliegenden Studie erfolgte der Einsatz der MOD zur Externalisierung individueller menta-
ler Modelle. Die vorgeschlagene Uberarbeitung der zur Verfiigung stehenden Verkniipfungsarten
konnte die Nutzung der Methode der MOD auch fiir weitere Studien erméglichen. So kénnten
Hiarden in der Erstellung (valider) MOD abgebaut werden, ohne dabei die epistemologische Be-
grindung unterschiedlicher Verknipfungsarten weniger differenziert zu ermdoglichen. Der Mehr-
wert der MOD kann in der Darstellung von Fachwissensaspekten und Beobachtungen im Kontext
derer epistemologischer Verknipfung erkannt werden.
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8. Zusammenfihrung und Fazit

Das Ziel dieser Arbeit war es den Umgang mit Evidenzen angehender (Chemie-) Lehrkrafte sowie ins-
besondere deren Reaktion auf anomale Beobachtungen unter Beriicksichtigung epistemologischer
Uberzeugungen zu untersuchen. Dazu wurden drei Teilstudien konzipiert, welche auf die vorhandenen
Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis sowie den Einfluss der studierten Unterrichtsfacher in einer
qguerschnittlichen Studie (Teilstudie 1), die Férderung evidenzbasierter Kompetenzen bei angehenden
Chemielehrkraften im Rahmen einer langsschnittlichen Studie (Teilstudie 2) und den Umgang mit ano-
malen Beobachtungen in chemischen Experimenten im Rahmen einer Modellierungsstudie (Teilstudie
3) fokussieren.

Die Bedeutung evidenzbasierter Praxis flr den Bildungssektor konnte dabei aus bestehenden Konzep-
tualisierungen innerhalb der Medizin abgeleitet werden (Cholewa et al., 2015; Dawes et al., 2005; Sa-
ckett et al., 1996). Dabei ergeben sich fiir den Bildungsbereich einerseits dhnliche Herausforderungen
fir die Implementation evidenzbasierter Praxis. Andererseits konnten Charakteristika des Bildungssek-
tors wie etwa die Interdisziplinaritdt von (angehenden) Lehrkraften (Rochnia et al., 2020) und Unter-
schiede in den verfligbaren Evidenzen (Bromme et al., 2014) spezifische Anpassung einer evidenzba-
sierten Praxis notwendig machen.

Auf Grundlage der theoretisch begriindeten Vermutungen zu Unterschieden in der Kompetenz in evi-
denzbasierter Praxis angehender Lehrkréfte, wurde eine Querschnitt-Studie mit Proband*innen unter-
schiedlicher Unterrichtsfacher durchgefiihrt. Dabei sollte ebenso der Einfluss des Praxissemesters als
zentrale Lerngelegenheit der Theorie-Praxis-Verkniipfung innerhalb des Lehramtsstudiums Chemie
(M.Ed.) untersucht werden. Die Ergebnisse weisen dabei keine Unterschiede fiir die Kompetenz in evi-
denzbasierter Praxis fur die belegten Unterrichtsfacher aus. In Bezug auf die dargelegten Unterschiede
epistemologischer Uberzeugungen durch Urhahne und Kremer (2023) kann in der vorliegenden Studie
der Einbezug der Interdisziplinaritdt der Proband*innen durch deren Einteilung in Facherblindel-Kom-
binationen einen moglichen Erklarungsansatz darstellen. So belegen die Proband*innen teils Unter-
richtsfacher aus unterschiedlichen Bereichen, wodurch ggf. kein rein domanenspezifischer Zugang zu
evidenzbasierter Praxis beschrieben werden kann.

Vor dem Hintergrund der Doméanenspezifitdt sowie der genutzten Erhebungsinstrumente (vgl. Kap.
6.5), kdnnten eher akademische epistemologische Uberzeugungen (Muis et al., 2006) bei den Pro-
band*innen aktiviert worden sein, wodurch sich fehlende Unterschiede erklaren lassen konnten.

Unterschiede konnten jedoch fiir die Wahl des Begleitforschungsseminars als besondere Lerngelegen-
heit evidenzbasierter Praxis innerhalb des Praxissemesters berichtet werden. Die Unterschiede fir die
Begleitforschungsseminare im religios-philosophischen Facherbiindel konnten hier ggf. auch doma-
nenspezifische epistemologische Uberzeugungen zuriickgefiihrt werden. Dabei kénnten vertiefte Ein-
blicke in die Motivation zur Wahl des jeweiligen Begleitforschungsseminars weiter Aufschluss geben,
inwiefern auch epistemologische Uberzeugungen fiir die auftretenden Unterschiede eine Rolle spie-
len.

In Rahmen von Teilstudie 2 wurde eine Interventionsstudie zur Férderung von Kompetenzen in evi-
denzbasierter Praxis flir angehende Chemielehrkrafte durchgefiihrt. Die Entwicklung einer Interven-
tion spezifisch fiir Chemielehrkrafte lasst sich dabei durch den aus bestehender Forschung formulier-
ten Bedarf einer fachdidaktischen Perspektive auf EBP begriinden (Bauer & Kollar, 2023). Innerhalb
dieser Studie konnte eine Forderung der Kompetenzen der Proband*innen innerhalb des fachspezifi-
schen Kontextes aufgezeigt werden. Dabei konnte die Wirksamkeit der chemiespezifischen Interven-
tion ein Indiz fiir die Bedeutung fachspezifischer Kompetenzen sowie epistemologischer
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Uberzeugungen darstellen. Es zeigt sich, dass die Intervention {ibergreifende forschungsmethodologi-
sche Aspekte wie die Anwendung von wissenschaftlichen Giitekriterien bei den Proband*innen for-
dert. Ein Einfluss auf spezifische Aspekte des forschungsmethodologischen Wissens wie z.B. die Aus-
wahl von geeigneten Studiendesigns kann nicht berichtet werden. Ebenso zeigt sich ein Einfluss auf
den Forschungsprozess im Sinne der Durchfiihrung eigener Projektarbeiten. Dabei spielt vor allem die
Bewertung von Quellen sowie die Bildung relevanter Suchbegriffe eine wichtige Rolle.

Weiterhin kann eine besondere Rolle der Reflexion lber Evidenzen und evidenzbasierter Praxis aus
den durchgefiihrten Interviews extrahiert werden. So kann die Reflexion liber das eigene Studium Stel-
len aufzeigen sowie der eigenen Praxis, an welchen mit Evidenzen gearbeitet wurde. Dabei spielt auch
der Einbezug von Meinungen von Expert*innen bzw. Kolleg*innen eine Rolle. So ist deutlich eine gra-
duelle Auspragung von Evidenzen bei den Proband*innen erkennbar. Demnach kénnen Meinungen
von Expert*innen durch die Begriindung auf eigenen systematischen Erfahrungen Evidenzen dhneln,
ohne dabei mit wissenschaftlichen Evidenzen gleichgesetzt zu werden. Die Begriindung von Meinun-
gen kann dabei durch das in Anlehnung an Toulmin (2003) entwickelte Modified Model of argument
(vgl. Kap. 6.6.4) beschrieben werden. Der noch deutlichere Einbezug von Erfahrungen und Meinungen
innerhalb dieses Modells im Vergleich zum Feld evidenzbasierter Medizin kann auf Charakteristika des
Bildungsbereichs zurilickgefiihrt werden. So kénnen die in Kap. 2.4 beschriebenen Herausforderung
einer evidenzbasierten Praxis innerhalb des Bildungsbereichs den Einbezug von Erfahrungswissen no-
tig machen.

Die Notwendigkeit von FordermaBnahmen fiir die Wahrnehmung evidenzbasierter Praxis kann auch
durch das geringe Skalenniveau der EBP implementation scale innerhalb der facheriibergreifenden Er-
hebung unterstiitzt werden. So ist es auch denkbar, dass die Proband*innen deutlich haufiger evidenz-
basierte Tatigkeiten ausiben, dies jedoch nicht wahrnehmen. Dabei beschranken sich die evidenzba-
sierten Tatigkeiten innerhalb der EBP implementation scale auf eine Auswahl moglicher Tatigkeiten.
Innerhalb des Praxissemesters kdnnten die Proband*innen der facheribergreifenden Erhebung wei-
tere evidenzbasierte Tatigkeiten unternommen haben, welche durch das Testinstrument nicht abge-
fragt wurden. So kdnnte die Reflexion eigener Tatigkeiten einen Ansatz zur Férderung in evidenzba-
sierter Praxis durch Explikation darstellen.

Wadhrend die ersten beiden Teilstudien auf die Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis abzielten, er-
folgt in Teilstudie 3 ein deutlicher Fokus auf den Umgang mit anomalen Beobachtungen. Dabei kdnnen
anomale Beobachtungen im Sinne evidenzbasierter Praxis als widersprechende Evidenzen verstanden
werden, welche von Lehrkraften weniger haufig genutzt werden, als Evidenzen die eigene Annahmen
unterstiitzen (Bauer & Kollar, 2023). In dieser Studie wurde der Umgang mit anomalen Beobachtungen
von angehenden Lehrkraften des Lernbereichs Sachunterrichts untersucht. Dabei wurden die anoma-
len Beobachtungen eingesetzt, um einen kognitiven Konflikt auszulésen (Baddock & Bucat, 2008;
Bucat, 2015; Posner et al., 1982). Mithilfe der Methode der Model-of-data (Chinn & Brewer, 2001)
sollten die Proband*innen ihr mentales Modell externalisieren und dabei die Verkniipfungen zwischen
unterschiedlichen inhaltlichen Aspekten bzgl. der zugrundeliegenden epistemologischen Zusammen-
hange einordnen. Auf Grundlage der Ergebnisse kann erkannt werden, dass ein Teil der Proband*innen
ihre theoretischen Vorstellungen durch die Verarbeitung anomaler Beobachtungen verandern konnte.
Dabei beschreiben die Proband*innen wie erwartet unterschiedliche anomale Beobachtungen. Diese
stimmen dabei nicht immer mit den auf Grundlage der Vorstellungsforschung erwarteten anomalen
Beobachtungen Uberein.

Ergebnisse flr die Abhangigkeit des Umgangs mit anomalen Beobachtungen vom Vorwissen zeigen
sich fur Experiment 2. Hier konnten keine Theoriebearbeitung durch die Proband*innen erkannt wer-
den. Dabei kdnnten gefestigte Prakonzepte die Wahrnehmung anomaler Beobachtungen im Sinne der
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Theoriegeladenheit von Beobachtungen (Chinn & Malhotra, 2002a) verhindert haben. Damit kommt
den Beobachtungen von Experimenten eine besondere Bedeutung bei der Wahrnehmung und Bewer-
tung anomaler Beobachtungen als solche zu.

Auf Grundlage des Umgangs mit anomalen Beobachtungen durch die Proband*innen konnte eine Dif-
ferenzierung folgend der Taxonomie nach (Chinn & Brewer, 1993b, 1998) nicht immer zweifelsfrei vor-
genommen werden. Entsprechend wurde eine Zusammenfassung einzelner Kategorien der Taxonomie
vorgeschlagen. Dabei kdnnen insgesamt Einflliisse des vorhandenen Fachwissens sowie der epistemo-
logischen Uberzeugungen berichtet werden. So kénnte die reine Beschreibung aber ausbleibende Er-
klarung anomaler Beobachtungen auf fehlendes Fachwissen der Proband*innen hindeuten, wahrend
der Theoriebearbeitung unabhingig des jeweiligen Umfangs erweiterte epistemologische Uberzeu-
gungen notig macht. Die Zusammenfassung unterschiedlicher Umgangsarten basiert somit auf der
Rolle von Fachwissen bzw. epistemologischen Uberzeugungen, welche fiir den Umgangs mit anomalen
Beobachtungen notwendig sind. Zwar konnte durch die Zusammenfassung der Kategorien im ersten
Schritt ein Verlust an Differenziertheit erkannt werden, jedoch kénnte so eine Einteilung der Umgangs-
arten vereinfacht werden. So werden nicht immer Begriindungen fiir den spezifischen Umgang mit
anomalen Beobachtungen angegeben. Gleichzeitig kdnnte das Nachfragen nach Begriindungen z.B.
nach dem impliziten Ignorieren anomaler Beobachtungen zu Reflexionsprozessen fiihren, welche eine
Veranderung des Umgangs erzeugen kénnten. Entsprechend kdnnte die Zuteilung zu den jeweiligen
Umgangsarten dadurch erschwert werden.

Ein zweiter Fokus der dritten Teilstudie lag auf der Validitat der MOD. Dazu wurde im Abgleich mit
Ergebnissen des lauten Denkens dargestellt, dass eine hohe Ubereinstimmung fiir die formulierten
Beobachtungs- und Konzeptaspekte sowie die Beschreibung anomaler Beobachtungen vorliegt. Ab-
weichungen hingegen liegen fir die formulierten Verknipfungsarten vor. Dabei sind hier oft Ver-
wechslungen unterschiedlicher Verknlpfungsarten sowohl auf oberflachlicher als auch auf tiefenstruk-
tureller Ebene zu erkennen, welche auf zu Grunde liegende epistemologische Uberzeugungen schlie-
Ren lassen. Um die Verwechslung unterschiedlicher Verkniipfungsarten zu verhindern, wurde die In-
tegration einer neuen Verknipfung fir zeitliche Abfolgen sowie die Zusammenfiihrung der induktiven
und Analogie-Verkntpfung im Rahmen der Diskussion vorgeschlagen.

Zusammenfassend kann in allen drei Teilstudien die Bedeutung epistemologischer Uberzeugungen so-
wie deren Einfluss auf evidenzbasierte Praxis festgestellt werden. Angehende (Chemie-) Lehrkrafte
verfugen dabei lediglich Giber basale Kompetenzen im Umgang mit Evidenzen sowie dem Umgang mit
anomalen Beobachtungen. Dabei kann eine graduelle Ausprdagung des Evidenzverstandnisses fir die
Proband*innen beschrieben werden. Hier wird die Bedeutung von Meinungen und Erfahrung vor dem
Hintergrund eines kritischen Umgangs mit diesen fiir evidenzbasierte Praxis einbezogen. Ebenso
scheint das vorhandene Fachwissen eine Rolle fiir die Wahrnehmung von Beobachtungen zu spielen,
wihrend epistemologische Uberzeugungen Einfluss auf die Konstruktion von Verkniipfungen zwischen
inhaltlichen Aspekten nehmen. Dabei miissen jedoch die diskutierten Limitationen der einzelnen Teil-
studien beachtet werden.

Auf Grundlage der Ergebnisse dieser Arbeit konnte eine Betrachtung doménenspezifischer Kompeten-
zen in evidenzbasierter Praxis angezeigt sein. Indizien dafir leiten sich vor allem aus den beschriebe-
nen unterschiedlichen Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis fiir Proband*innen der Begleitfor-
schungsseminare im religios-philosophischen Blindel ab. Ebenso kénnte die Wirksamkeit der chemie-
didaktischen Intervention als Indiz herangezogen werden. Aus der Modellierungsstudie kann der Ein-
fluss des Fachwissens bzw. vorhandener Vorstellungen auf die Aufnahme von Beobachtungen abgelei-
tet werden. So kdonnte auch hier domanenspezifisches Fachwissen einen Einfluss auf evidenzbasierte
Praxis nehmen. Aus theoretischer Perspektive konnte ebenfalls auf die domanenspezifische
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Ausdifferenzierung der nah-verwandten Konstrukte Epistemologie (Muis et al., 2006; Urhahne & Kre-
mer, 2023) sowie Nature of Science (N. G. Lederman, 2007; Neumann & Kremer, 2013) verwiesen wer-
den. Vor diesem Hintergrund beddrfte es einer Betrachtung evidenzbasierter Praxis als domanenspe-
zifisch. Dabei ist hier nicht die Unterscheidung zwischen evidenzbasierter Medizin und evidenzbasier-
ter Bildungsprozesse gemeint, sondern eine Ausdifferenzierung im Bildungsbereich selbst. Dabei bie-
ten sich die einzelnen Unterrichtsfacher als Domanen an. Jedoch muss dabei die Interdisziplinaritat
von Lehramtsstudierenden beriicksichtigt werden, welche innerhalb von mind. 2 Unterrichtsfachern
sozialisiert werden. Dabei wird hier flr einen aktiven Einbezug der Interdisziplinaritat pladiert, sodass
eine Forderung auch innerhalb der verschiedenen Unterrichtsfacher der Studierenden geschieht und
sich nicht auf ein einzelnes Unterrichtsfach beschrankt.

Als Fazit kann die Forderung von Bauer und Kollar (2023) nach einem Kulturwechsel unterstitzt wer-
den. Wie sich gezeigt hat, konnen epistemologische Vorstellungen und ontologische Kategorisierungen
neben dem vorhandenem Fachwissen einen entscheidenden Einfluss auf den Umgang mit Evidenzen
und anomalen Beobachtungen nehmen. Entsprechend ist es notwendig, dass angehende Lehrkrafte
sich ihrer epistemologischen Uberzeugungen sowie der Bedeutung dieser fiir den Umgang mit Eviden-
zen bewusstwerden.

Gleichzeitig sollte die Rolle bestehenden Fachwissens aus epistemologischer Sicht reflektiert werden,
um so den Einfluss des Fachwissens auf Beobachtungen zu diskutieren. In diesem Zusammenhang
steht die Rolle gesicherten Wissens als solid core nach Schommer-Aikins (2002) im Fokus. So sollte
Fachwissen als relevantes Wissen fiir weiteren Erkenntnisgewinn verstanden werden, jedoch gleich-
zeitig als veranderbar angenommen werden, damit relevante Beobachtungen getatigt werden kénnen.
Entsprechend tritt hier das relativistische Verstiandnis epistemologischer Uberzeugungen hervor, wel-
ches im Sinne der Balance (Schommer-Aikins, 2002) in die Reflexion mit eingehen sollte.

Fir den beschriebenen Kulturwechsel ist es notig, die Tatigkeiten using evidence und establishing evi-
dence (Davies, 1999) in der Profession von Lehrkraften zu verorten. So sollte die Nutzung von Eviden-
zen zur Unterrichtsplanung sowie der Beantwortung von unterrichtlichen Fragestellungen ebenso als
Teil des Aufgabengebiets von Lehrkraften verstanden werden, wie die eigene Generierung von Eviden-
zen. Dabei kann die Generierung von Evidenzen hier auch auf niedrigeren Leveln stattfinden, wie z.B.
der Erhebung von Lernendenvorstellungen im eigenen Unterricht, um daraus Implikationen fir die
Unterrichtsplanung abzuleiten.

In Riickbezug auf die Ergebnisse aus Teilstudie 2 ist es hier relevant, dass die Bedeutung von Evidenzen
nicht nur in bestimmten Bereichen der Unterrichtsplanung und -durchfiihrung anerkannt wird. Ebenso
sollte keine abnehmende Wahrnehmung der Bedeutung von evidenzbasierter Praxis fir Lehrkrafte mit
zunehmendem Erfahrungswissen entstehen. In Riickbezug auf das Modified Model of argument sollte
die Bedeutung von Erfahrungen und wissenschaftlichen Evidenzen sowie die Vermittlung dazwischen
als Kernaspekt evidenzbasierter Praxis verstanden werden.
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9. Implikationen

9.1 Implikationen fur die Forschung

Auf Grundlage der beschriebenen Studien kdnnen Implikationen fir weiterfiihrende Forschung abge-
leitet werden.

Fir Teilstudie 1 und 2 ergibt sich zusammenfassend ein Bedarf die Entwicklung von Testinstrumenten
fir die Kompetenz angehender Lehrkrafte in evidenzbasierter Praxis. Dabei konnte der EIDM-ET als
Adaption des Fresno-Tests (Ramos et al., 2003) bzgl. der Testglite weiterentwickelt werden. Eine Her-
ausforderung kann fiir den Einbezug der spezifischen Kontexte, bzw. domanenspezifischer Aspekte
formuliert werden. So besteht ein Bedarf fiir ein Testinstrument, welches domanenspezifische Aspekte
evidenzbasierter Praxis beinhaltet, jedoch Uber verschiedene Unterrichtsfacher hinweg vergleichbar
ist. So mussten in Anlehnung an den EIDM-ET Situationsbeschreibungen fir spezifische Facher erstellt
werden, die vergleichbare Kompetenzen der Proband*innen adressieren. So kdnnte ein fachspeszifi-
scher Kontext fiir die Proband*innen geschaffen werden, welcher ggf. eine bessere Untersuchung der
Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis ermoglicht.

Gleichzeitig konnten Einblicke in die tatsdchliche Handlung der Lehrkrafte im Unterricht Aufschluss
Uber die Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis liefern. So konnten performanzorientierte Testver-
fahren entwickelt werden, welche die Ausfiihrung evidenzbasierter Praxis in den Blick nimmt.

In Anlehnung an die unterschiedliche Gruppenzuteilung fir Teilstudie 1 und die Studie von Urhahne
und Kremer (2023) muss dabei jedoch die Interdisziplinaritat der Proband*innen (Rochnia et al., 2020)
beachtet werden. So kénnte die Einfilhrung eines spezifischen Kontextes innerhalb eines Testinstru-
ments fur alle Unterrichtsfacher der Proband*innen notig werden, um deren Kompetenzen ganzheit-
lich zu untersuchen. Dabei ergeben sich aus den unterschiedlicher Facherkombinationen zahlreiche
Kombinationsmaoglichkeiten. Eine Zuordnung zu Facherbiindeln und damit einhergehende Minimie-
rung der Kombinationsmaoglichkeiten fiir das Testinstrument scheint aufgrund der Spezifitat jedes Un-
terrichtfachs nicht moéglich. So vernachlassigt die Einteilung in soft-sciences und hard-sciences nach
Biglan (1973), wie sie von Urhahne und Kremer (2023) genutzt wird, die fachspezifischen Eigenheiten
der Unterrichtsfacher innerhalb von Facherbiindeln.

Folglich besteht ein Bedarf nach einem Testinstrument, welches einerseits fachspezifische Besonder-
heiten evidenzbasierter Praxis einbezieht, andererseits jedoch die Vergleichbarkeit unterschiedlicher
Unterrichtsfacher ermdglicht. Die Berilcksichtigung der Interdisziplinaritat stellt dabei einer grof3e Her-
ausforderung dar.

Ebenso kdnnte eine Gruppenzuteilung der Proband*innen auf anderen Merkmalen aufgebaut werden.
So zeigt sich die Wahl des Begleitforschungsseminars im Rahmen von Teilstudie 1 als Einflussfaktor auf
die Punktzahl des gekiirzten EIDM-ET auf. Dabei kdnnten hier zu Grunde liegende Auspragungen (aka-
demischer) epistemologischer Uberzeugungen die Wahl bedingen. Demnach kénnte auch eine Grup-
peneinteilung aufgrund der Ausprigungen akademischer epistemologischer Uberzeugungen méglich
sein.

Neben der Erhebung der Kompetenzen in evidenzbasierter Praxis der Proband*innen stellt ebenso die
Forderung dieser einen relevanten Forschungsaspekt dar. Auf Grundlage der in Teilstudie 2 prasentier-
ten Interventionsstudie weist die Forderung angehender Lehrkrafte durch eine an evidence-use Me-
chanismen orientierten Intervention im Fach Chemie eine Wirksamkeit auf. Auf Grundlage der nicht
nachgewiesenen Unterschiede in der Auspragung von EBP-Kompetenzen fiir Proband*innen unter-
schiedlicher Facherbiindel stellt sich jedoch die Frage, inwiefern auch facheribergreifende
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InterventionsmaBnahmen eine Wirksamkeit zum Aufbau von EBP-Kompetenzen zeigen kdnnen. Dabei
kénnte hier auf akademische epistemologische Uberzeugungen (Muis et al., 2006) fokussiert werden,
welche keine facherspezifische Auspragung erwarten lassen. Ebenso ist offen, inwiefern die darge-
stellte Intervention auf andere Unterrichtsfacher libertragen werden kann. Dabei konnten tibergeord-
nete Prinzipien der Intervention, wie z.B. die Bearbeitung individueller Projekte sowie der Einbezug
forschungsmethodologischer Aspekte auch auf andere Unterrichtsfacher Gibertragen werden.

In Bezug auf Teilstudie 3 stellt vor allem der Zusammenhang des Fachwissens sowie epistemologischer
Uberzeugungen der Proband*innen fiir den Umgang mit anomalen Daten sowie deren Darstellung in
MOD ein Desiderat dar. Innerhalb dieser Arbeit konnte ein Zusammenhang zwischen Merkmalen des
MOD sowie des Umgangs mit anomalen Beobachtungen mit dem Fachwissen aufgezeigt werden. Da-
bei kénnten in Zusammenhangen zwischen Einzelitems und einzelnen Merkmalen der MOD fiir Expe-
riment 2 Indizien fir einen solchen Zusammenhang formuliert werden. Dabei sollten jedoch auch die
epistemologischen Uberzeugungen der Proband*innen kontrolliert werden, um auch hier einen mog-
lichen Einfluss genauer untersuchen zu kdnnen. Hier stellt sich jedoch die Herausforderung, dass epis-
temologische Uberzeugungen eher im Sinne einer Haufigkeitsverteilung vorliegen (Schommer-Aikins,
2002). So kdnnten epistemologische Uberzeugungen, die durch ein Testinstrument erhoben werden,
nicht zwingend mit denen libereinstimmen, die wahrend der Erstellung eines MOD bzw. der Konfron-
tation mit anomalen Beobachtungen aktiviert werden. Insofern musste ein Zugang zu epistemologi-
schen Uberzeugungen wihrend der Erstellung der MOD gefunden werden, welcher jedoch nicht zu
einer zusatzlichen kognitiven Belastung der Proband*innen fihrt. Entsprechende MaRnahmen, um im-
plizite epistemologische Uberzeugungen wihrend der Bearbeitung anomaler Beobachtungen mittels
MOD zu extrahieren, sollten somit Gegenstand zukiinftiger Forschung sein.

9.2 Implikationen flr die Lehrkraftebildung

Neben Implikationen fiir die Forschung, kdnnen aus der vorliegenden Arbeit auch Implikationen fir
die Lehrkraftebildung abgeleitet werden.

Allem voran kann die Bedeutung evidenzbasierter Praxis sowie zu Grunde liegender epistemologischer
Uberzeugungen fiir den Bildungsbereich formuliert werden. Dabei kommt hier der Explikation evidenz-
basierter Tatigkeiten eine besondere Bedeutung zu. Entsprechend sollte im Rahmen von Vorlesungen
und Seminaren eine Reflexion Gber genutzte Evidenzen integriert werden, welche gleichzeitig zur be-
wussten Wahrnehmung evidenzbasierter Tatigkeiten beitragen. Eine besondere Bedeutung kdénnte
hier fiir die Generierung von Evidenzen durch chemische Experimentalpraktika beschrieben werden.
Die Studierenden zeigen hier deutlich evidenzbasierte Tatigkeiten auf, welche jedoch bisher nicht als
solche wahrgenommen werden. Die explizite Reflexion {iber die zu Grunde liegenden Prozesse kdnnte
zu einer Sensibilisierung der Studierenden beitragen.

Weiterhin muss auf Grundlage der Ergebnisse aus Teilstudie 1 die Rolle des Praxissemesters im Lehr-
amtsstudium (M.Ed.) kritisch reflektiert werden. Wahrend das Praxissemester als zentraler Ort fir die
Theorie-Praxis-Verknipfung angesehen werden kann, scheinen kaum Lerngelegenheiten fir die Im-
plementation evidenzbasierter Praxis zu existieren. Sofern die Theorie-Praxis-Verkniipfung im Sinne
evidenzbasierter Praxis einen Fokus des Praxissemesters darstellen soll, miissen hier explizite Lernsi-
tuationen geschaffen werden. Dabei sollten diese auch auBerhalb des Begleitforschungsseminars lie-
gen, da es ansonsten ggf. zu Rollenkonflikten kommen kdnnte. So kénnte der Ansatz des establishing
evidence mit dem Begleitforschungsseminar an der Universitadt verknilipft werden, wahrend innerhalb
der Schulpraxis bestenfalls eine Orientierung an using evidence (Davies, 1999) stattfindet. Die Veror-
tung beider Ansatze sollte an allen drei Lernorten des Praxissemesters erfolgen, um so die libergrei-
fende Bedeutung evidenzbasierter Praxis flir Bildungsprozesse insgesamt zu verdeutlichen. Durch
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diese umfassende Thematisierung evidenzbasierter Praxis konnte der von Bauer und Kollar (2023) ge-
forderte Kulturwechsel adressiert werden. Dabei kdnnte ein Kulturwechsel auf institutionalisierter
Ebene des Praxissemesters zu einem Kulturwechsel der angehenden Lehrkrafte beitragen. Hier spielt
jedoch ebenso ein Kulturwechsel von Lehrkraften im aktiven Schuldienst eine Rolle, da diese am Lern-
ort Schule einen wichtigen Einfluss auf die Studierenden nehmen kénnten. Entsprechend muss auch
der Bereich der Lehrkraftefortbildung in diese Prozesse einbezogen werden.

Den hier beschriebenen Aspekten liegen die epistemologischen Uberzeugungen von angehenden Lehr-
kraften zu Grunde. So sollte der Aufbau von adiquaten epistemologischen Uberzeugungen ebenfalls
im Fokus der Lehrkrafteausbildung liegen, da diese wie beschrieben einen Einfluss auf die Kompetenz
in EBP der Lehrkrafte haben.

Zuletzt kann ein Bedarf der Verkniipfung von Erfahrungen und wissenschaftlichen Evidenzen beschrie-
ben werden. Im Sinne des Modified Model of argument (vgl. Kap. 6.6.4) bedarf es einer ontologischen
Unterscheidung zwischen Evidenzen als funktionale Argumente flr einen claim und (ggf. unsystemati-
schen) Erfahrungen von Expert*innen. In Anlehnung an die Definition von Evidenzen (vgl. Kap. 2.1)
haben Expert*innen-Meinungen durchaus Berechtigung innerhalb von Argumentationsprozessen. Da-
bei missen diese jedoch gewisse Qualitdtsstandards einhalten und durch hochqualitative Evidenzen
erganzt werden. Dabei sollte kein dichotomes Verstandnis der Begriffe im Sinne von wenig qualitativen
Meinungen vs. hochqualitativen wissenschaftlichen Evidenzen entstehen. Es braucht die Verkniipfung
aus beiden, um im Argumentationsprozess Stand zu halten. Entsprechend sollte eine Verkniipfung bei-
der Konstrukte sowie deren Abgleich miteinander Bestandteil der Lehrkraftebildung sein. Ggf. konnten
durch ein solches Verstandnis die Ansatze des using evidence und establishing evidence naher mitei-
nander und an die Profession der Lehrkrafte verknlpft werden. So kénnte ein moglicher Kulturwechsel
im Rahmen der Lehrkrafteausbildung ggf. zum Erfolg fihren.
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Erster empirischer Teil

i. Lernmaterialien und Aufgaben der Interventionsphase

Im Folgenden werden die Lernmaterialien inkl. der Aufgaben fiir die Interventionsphase dargestellt.
Es handelt sich hier um die Prasentationen im Seminar ,,Chemische Bildung und chemiedidaktische
Konzeptionen”. Die jeweiligen Aufgaben sind mit einer roten Markierung sowie der entsprechenden
Nummerierung auf den jeweiligen Folien zu finden.
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Flinf Kerninfos zum Klimawandel in 20 Worten

ER IST REAL.
WIR SIND DIE URSACHE.
ER IST GEFAHRLICH.
DIE FACHLEUTE SIND SICH EINIG.

WIR KONNEN NOCH ETWAS TUN.

Deutsches Klima- Deutsche oS! Deutscher 3
Hamburg; Heimhotz-Klima-Initiative; kiimafakten.de (Hrsg.). (2020) Was wir heute ibers Kiima wissen.

UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Ziele der heutigen Sitzung

Organisation
Prifungsanforderungen
Seminarplan
Online-Abgaben

Forschungsprojekt RiTE

Vorstellung

Nachhaltigkeit

» Definition

* Gruppenzusammensetzung
*  Themenwahl
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Ziele des Seminars

Entwicklung und Erprobung eines Schiilermoduls zum Thema ,Nachhaltigkeit*

Die SuS kénnen...

...einen chemiebezogenen Aspekt aus einem modernen Thema auf der Grundlage des
erworbenen Fachwissens bewerten (Argumente formulieren).

Die StuSt kénnen...

...In Projektarbeit ein Schiilermodul eigenstandig entwickeln und erproben, indem sie ihr Thema

1) fachlich vertiefen, 2) mit erhobenen Schiilervorstellungen abgleichen und 3) didaktisch
strukturieren.

L
‘Q X
PADERBORN
Priifungsleistung
» Vertiefungsmodul Fachdidaktik Chemie Teil 2
Chemische Bildung (WS)
Spezielle Themen: Digitale Medien (SoSe)
* Priifungsleistung 2 Modulpriifung
Miindliche Prifung (45 Minuten) zu allen Inhalten der Seminare
* Qualifizierte Teilnahme
Entwicklung, Erprobung und Dokumentation des Moduls (Online-Abgaben)
6
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4

UNIVERSITAT
PADERBORN

Seminarinfos

CHEMISCHE BILDUNG
CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Projekte finden in 2er/3er-Gruppen statt (= Eintragung in PANDA)

Die Gruppen sind fiir ihre Arbeitsaufteilung und Organisation selbst verantwortlich (siehe

Checkliste PANDA)

Online-Abgaben sind in PANDA zu finden (Deadlines dort vermerkt)

Synchrone Sitzungstermine sind in Panda angegeben

Termine zum Experimentieren im Labor werden Gber PANDA vereinbart

7
UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Struktur des Projektes

y,hormales“ Seminar

Studierendengruppen entwickeln
Schiiler*innen Modul
Schiilergruppen kommen in die
Universitat

Schiiler*innen experimentieren in
der Uni

Durchfiihrung wird durch
Studierendengruppen reflektiert
Moduldurchfiihrungen als
Prifungsgrundlage

,Corona“ Seminar

Studierendengruppen entwickeln
Schiiler*innen Modul

Module werden digital durchgefiihrt

Durchfiihrung wird durch
Studierendengruppen reflektiert
Moduldurchfiihrungen als
Prifungsgrundlage

Bis auf die Durchfiihrung in der Universitat bleibt die Planung bestehen.

Y
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Struktur des Projektes

Die digitale Durchfiihrung kann unterschiedlich gestaltet werden.

-> Digitale blended-learning Angebote

Zum Beispiel:

Eroffnung (synchron) | | WebQuest Abschluss (synchron)

- Einfahrung - Informationen aufnehmen - Sicherung

- Problemaufwurf - Aufgaben bearbeiten - Zusammenfassung

- Experiment - - (Diskussion)

- Ausblick -

- Techn. Einweisung

Rahmenbedingungen:

- Zeitlicher Umfang: Doppelstunde

- Schulklasse muss selbst gefunden werden

- Schuler'innen missen mit digitalem Endgerat ausgestattet sein (ggf. Computerraum)

- Eroffnung und Abschluss uber BigBlueButton 9
UNIVERSITAT
PADERBORN

Lerngruppe

Fur die Erprobung des WebQuests sollen die Projektgruppen sich eigenstandig
Lerngruppen suchen.

Vor der Erprobung sollen 3 Lernende der Lerngruppe bzgl. Schiilervorstellungen interviewt
werden. Die so erhobenen Daten flieRen wiederum in die Planung des Moduls ein.

Bitte suchen Sie sich zeitnah eine Lernendengruppe und klaren Sie ab, dass

3 Lernende fiir ein kurzes Schiilervorstellungs-interview zur Verfiigung
stehen.
10
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‘Q UNIVERSITAT
PADERBORN

WebQuest-Wizard

Was sind WebQuests?

+ Ubersetzt: ,abenteuerliche Spurensuche im Internet

» Schuler*innen werden als Ausgangspunkte fiir die Bearbeitung einer Aufgabe, eines
Problems usw. Internetquellen zur Verfligung gestellt

Struktur von WebQuests:
Einflhrung
Aufgabenstellung
Materialien

Prozess

Evaluation
Prasentation

O O (b G0 N9 =

http://www.webquests.ch/index
http://wizard.webquests.ch/docs/Anleitung.pdf

1

‘Q I [ |
PADERBORN |

WebQuest-Wizard - Beispiel

Vorstellung des Themas

Startseite | Hilfe fur Lernende | Hilfe fur Lehrkrafte | Impressum |

Arbeitsauftrage, die
bearbeitet werden sollen

Die Vielfalitgkeit organischer Stoffe

Ein Web Quest bietet SchilerInnen die Mgl
Sachverhalte zu erarbeiten.

Konkrete Hinweise flir
die Vorgehensweise

Dafiir lasst sich unter den Aspekten der linken Spaite eine Gliederung vorfinden,
welche dem Ablauf einer "gewdhnlichen" Unterrichtsstunde ahnelt.

So existiert eine Einflhrung, in welcher das Thema kurz dargestellt wird, Aufgaben,
die von den SchillerInnen bearbeitet werden kénnen, Hinweise zum Arbeitsprozess
und natdrlich Ressourcen, mit Hilfe dessen die Aufgaben bearbeitet werden kénnen.
AuBerdem besteht eine Evaluation, welche die Bewertungskriterien transparent
macht und ein Abschluss.

Quellen, die zur Verfligung
stehen

Kritische Reflexion und

http://www webquests ch/vielfaeltigkeit_organischer_stoffe html?page=189654
Bewertung

Schlusswort

12
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Struktur des Projektes

Umsetzung der Distanzlehre muss individuell abgesprochen werden. Denkbar ware
z.B.

Alle Schiler*innen haben ein eigenes Endgerat mit Kopfhérern im Raum. Wahrend
synchroner Phasen sind alle Mikrofone ausgeschaltet, bis auf Mikrofone der
Studierenden. Wahrend asynchroner Phasen konnen Kameras ausgeschaltet
werden, der Chat kann fiir Fragen genutzt werden.

Die Schilerinnen nehmen gemeinsam iiber ein Endgerat + Beamer an der
Konferenz teil. Der Beamer im Klassenraum zeigt die Studierenden. Wahrend
asynchroner Phasen kann ein anderes System genutzt werden.

13
‘Q X
PADERBORN
Struktur des Projektes
Die Durchfiihrung kann auch anders gestaltet werden. Dabei sind synchrone, wie
auch asynchrone Modi denkbar.
Verbindliche Vorgaben:
» Das Modul sollte ca. eine Doppelstunde umfassen
* Innerhalb des Moduls sollte ein Experiment eingebettet sein
(ob live, Video, etc. ist frei wahlbar)
* Es sollten Materialien & Arbeitsauftrage fiir das Modul erstellt werden. =
14
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Projektarbeit

Projekt- Seminar
Was kénnte man noch Reflexion & initiative
verandern, um es effektiver - ex'?"
und motivierender zu Evaluation
machen? ) .
Projektplanung Seminsepian,
Struktur
Prasentation/Aktion
Projektdurchfiihrung
Erprobungen Fachliche Klarung, Schulervorstellungen,
Unterrichtsmaterialien Experimente, Einbettung in den Unterricht
15
ﬂ“
& DADERBOAN

Forschungsprojekt RiTE

Forschungsprojekt geférdert durch Erasmus+: Research in Teacher Education (http://ddn-rite.eu/)

Ziel: Lehrer*innen & Lehramtsanwarter*innen fordern und ermutigen evidenzbasierten Unterricht in
den MINT-Fachern zu praktizieren.

Team: Universitaten Groningen, Southampton, Chester, Poznan & Paderborn
+ Universitat Utrecht & DUDOCnetwerk NL |TE

Rolle des Seminars:
Beforschung durch 2 Fragebdgen (erste & letzte Sitzung)
Kurzinterview
Leichte Anderungen an Seminarstruktur

Unsere Bitte:
Bitte nehmen Sie an den zwei Fragebégen und dem Kurzinterview teil, um unser Projekt,
welches Corona-bedingt mit einigen Einschrénkungen zu kdmpfen hat, zu unterstiitzen.

16

Kofinanzient durch das
Programm Erasmuse
der Europlischen Union  ERASMUS+ Programme Agreement number: 2019-1-NL01-KA203-060339
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UNIVERSITAT )\'TE VORSTELLUNG
PADERBORN RESEARCH IN TEACHER EDUCATION

Forschungsprojekt RiTE

Unser Zugestandnis:

Wenn Sie an der Studie (2 Fragebdgen + Kurzinterview) teilnehmen, entfallen fiir Sie:

—_

A Chme AN s Arbeitsschritte ergeben dennoch Sinn, um

Ihre Projektarbeit zu strukturieren. An
Deadline gebundene Abgaben, sind
jedoch in diesem Fall nicht nétig.

Abgabe: Checkliste Grafiken

Abgabe: Literaturliste

Mit den oben stehenden Abgaben wiirden die meisten Abgaben entfallen. Lediglich Peer-
Feedback Prozesse und die Abgabe der Gefahrdungsbeurteilungen bleiben obligatorisch.

Kofinanziert durch da: 17
Gor Eavopuiachan Union ERASMUS+ Programme Agreement number: 2019-1-NL01-KA203.060339
‘Q UNIVERSITAT ﬂn
PADERBORN
Forschungsprojekt RiTE
Durchfiihrung des Fragebogens
18

Kofinanziert durch das
Programm Erasm

dor Europiachen Union ERASMUS+ Programme Agreement number: 2019-1-NL01-KA203-060339
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PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Gruppenwahl

Bitte bilden Sie 2er - 3er Gruppen. Tragen Sie sich dazu auf PANDA in die
jeweiligen Gruppen ein.

19
‘g X
PADERBORN
Nachhaltigkeit
“Humanity has the ability to make human development sustainable — to ensure
that it meets the needs of the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs.”
UN, 1987
Aufgaben:
1. Definieren Sie schriftlich und in Einzelarbeit, was fiir Sie Nachhaltigkeit
bedeutet.
2. Diskutieren Sie Ihre Definitionen in der Gruppe.
3. Recherchieren Sie das Thema (Text PANDA) und Uberarbeiten Sie |hre
Definition.
20
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Mogliche Themen des Projektes

Wahlen Sie in lhrer Gruppe eins der folgenden Themen aus:
Abbaubare Kunststoffe
Kohlenstoffkreislauf und Klima
JVirtuelles Wasser” im Wasserkreislauf
Wasserstofftechnologie und Brennstoffzelle(n)
Solarzellen

Lithium-lonen-Akkus

- In den jeweiligen Themen kénnen Schwerpunkte selbst gewahlt werden.

21
‘g X
PADERBORN
Literaturrecherche
Zeitschriften fiir den Chemieunterricht:
* Unterricht Chemie (Naturwissenschaften im Unterricht) (Papier in Bibliothek)
» Praxis der Naturwissenschaften — Chemie (Papier in Bibliothek)
* MNU - Der Mathematisch-Naturwissenschaftliche Unterricht (digital im Lernraum)
Suche Uber Fachportal Padagogik (FIS Bildung)
http://www.fachportal-paedagogik.de/start.html
Fachzeitschriften
Lehrbiicher
22
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UNIVERSITAT
A PADERBORN

CHEMIEDIDAKTIK

CHEMISCHE BILDUNG UND
CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

WAS SIND EVIDENZEN?

Pascal Polimeier & Sabine Fechner

UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Gruppenphase

Finden Sie sich in lhren Gruppen zusammen und diskutieren Sie:

Definition von Nachhaltigkeit (Nutzen Sie auch den Text auf PANDA im Literatur-Ordner
unter dem Thema ,Einflihrung“ von Zowada, Niebert & Eilks)

Eingrenzung des eigenen Themas (z.B. Welche konkreten Teilbereiche des
Kohlenstoffkreislaufs sollen bearbeitet werden?)

Zeitrahmen: 20 Minuten
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CHEMISCHE BILDUNG

‘Q g)'\‘ISVEERRBS(I)TIé&J CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Was sind Evidenzen?

1.) Erstellen Sie eine eigene Definition von ,Evidenzen®.

2.) Vergleichen Sie lhre Definition mit der ihrer Kommiliton*innen.

CHEMISCHE BILDUNG

Ly s M i 6100k

Was sind Evidenzen?

Chloroquin - Effektiv zur Behandlung einer SARS-CoV-2 Infektion?

Horen Sie sich den Ausschnitt aus dem NDR-Podcast mit Prof. Dr. Christian
Drosten an.

-> Welche Aspekte des Studiendesigns hélt er fiir relevant?
—> Welche Kriterien muss eine Studie erfiillen, um glaubwiirdig zu sein?

Bezugsstudie
Gautret, P; Lagier, J.-C.; Parola, P.; Hoang, V. T_; Meddeb, L.; Mailhe, M_; Doudier, B.; Courjon, J.; Giordanengo, V.; Vieira, V. E.; Dupont, H. T_; Honoré, S.; Colson, P_; Chabriére, E ; La Scola, B.;
Rolain, J-M_; Brougui, P.; Raoult, D. (2020). Hydroxychloroquine and azithromycin as a of COVID-19: results of an open-label non-randomized clinical trial. Infernational Journal of 4

Antimicrobial Agents, 56(1), S. 1-6
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CHEMISCHE BILDUNG

Ly s B - b

Typen von Evidenzen

Im Falle der Wirksamkeit von Chloroquin gegen das SARS-COV-2 Virus kénnen folgende Evidenz-
Typen eine Rolle spielen:

Anekdotische Evidenz, bzw. Experten Meinungen

Tier, oder Zellkultur Studien

Fallberichte, oder Fallserien

Fall-Kontroll-Studien

Kohorten-Studien

Randomisierte kontrollierte Studien (blind, oder doppelt-blind)
Systematische Reviews

Aufgabe:
1) Informieren Sie sich durch die Infografik zu den Starken und Schwéachen der
jeweiligen Studien. (ttps/iwww.chemie de/infografikenipdf/199/199 pdf)

2 Uberlegen Sie, welche Evidenz-Typen in der didaktischen Forschung eine Rolle spielen
kénnten. Welche Starken und Schwachen haben die jeweiligen Studienformate?

UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Typen von Evidenzen in didaktischer Forschung

Zum Beispiel:

Fallanalysen

Vergleichsstudien (Interventionsstudien mit Vergleichs-/Kontrollgruppen)
Feldstudien in der Schule (Beobachtungsstudien)

Laborstudien

Expertenbefragungen

Videostudien

Systematische Reviews

Literatur zur Vertiefung:
Kriiger, D.; Parchmann, |.; Schecker, H., (Hrsg.) (2014).
,Methoden in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung®.

https://link.springer.com/content/pdf/10.1007 %2F 978-3-642-37827-0.pdf
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Typen von Evidenzen in didaktischer Forschung

Was bedeutet das fiir unsere Forschung?

Wie konnen andere Wissenschaftler liberzeugt werden?

7
UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Gruppenphase

Finden Sie sich in lhren Gruppen zusammen und planen Sie |hr weiteres Vorgehen.

Welche Evidenzen sind fiir die Planung lhres Projekts noétig?
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UNIVERSITAT
A PADERBORN

CHEMIEDIDAKTIK

CHEMISCHE BILDUNG UND
CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

EVIDENZEN FINDEN

Pascal Polimeier & Sabine Fechner

UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Datenbanken & Suchstrategien

Das Konzept der Didaktischen Rekonstruktion zeigt auf, dass es in verschiedenen Bereichen

wichtig ist, die Unterrichtsplanung auf Evidenzen zu stiitzen.

Doch...
... wie konnen passende Evidenzen gefunden werden?

(Die Datenbanken sind ggf. nur im Uni-Netz bzw. iber VPN erreichbar.)

® FACHPORTAL Efziehungswi ssssss haft
£ APA PsycNET PADAGOGIK Sigmtiene

R
‘_’.\. ERIC ) c\;;;:l\?t;f Science’

Institute of Education Sciences 5
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UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Datenbanken & Suchstrategien

Erstellen einer Suchmatrix

Eine Suchmatrix kann zur Strukturierung und systematischen Suche beitragen.

A’pem Soziale Netzwerke Jugendliche Auswirkung
Auswirkung, Einfluss,
Synonyme Soziale Kommunitat Heranwachsende Bedeutung, Eriolg
Obmgliﬁe Jugend, Junger Mensch, Junge Soziahsation, Soziale
Iniermet, Mobiles Intemet Menschen Entwicklung, Entwickiung
nte'beg"ﬁe' WhatsApp, Instagram, y § Entgleisung, Missbrauch,
u Facebook, Twitter, Snapchat Mdchen, Junge, Schiiier Medienverhalten
dtﬂ Beg"ﬁe' Pubertierende, Pubertat, Kind, Verhalten, Medienverhalten,
Verwan Digitale Welt Kinder Vergesellschaftung
A ndere spﬂ Social network, social Teenager, Teenie, Teen, Young Effect, Impression, Value,
chen community adult, Adolescent Virulence

Beispiel-Thema: ,Soziale Netzwerke und ihre Auswirkungen auf Jugendliche®

Beispiel entnommen: Universitat Siegen/Universitétbibliothek. Suchstrategien — erfolgreich recherchieren. https:/fwww.ub uni-
siegen.deffileadmin/user_upload/pdf/schul MHandout_4 pdf

UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Datenbanken & Suchstrategien

Erstellen einer Suchmatrix

Die Suche nach Synonymen und verwandten Begriffen kann sehr hilfreich sein.

» Suche breit starten (viele verschiedene | Aspekte — . vt
Begriffe aus der Suchmatrix). Synonyme S—— R Ao, Gt
Oberbegriffe et Mt omet | 4 A A | iy
» Nach und nach eingrenzen und Begriffe | unterbegritfe el T
bewusst nutzen, bzw. auslassen. Verwandte Begriffe — P | Vg e
Andere Sprachen ey | ke |

Beispiel entnommen: Universitit Siegen/Universitétbibliothek. Suchstrategien — erfolgreich recherchieren. https:/fwww.ub uni-
siegen.deffileadmin/ load/pdf/schul MHandout_4 pdf
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Datenbanken & Suchstrategien

Verkniipfung von Suchwaortern

Um mehrere Suchwérter sinnvoll miteinander zu verbinden konnen Boolean Operatoren
genutzt werden.

AND - beide Begriffe miissen zusammen vorkommen
OR - entweder der eine, oder der andere Begriff muss vorkommen
NOT - der Begriff darf nicht vorkommen (teilweise auch AND NOT)

NEAR/X - der Begriff muss im Abstand von X Wértern vorkommen
(Kein wirklicher Boolean Operator, jedoch oft maglich)

Beispiel Ui 5t Siegen/Us stbibliothek. Suck gien — erfolgreich recherchieren. https:/fwww ub uni- 8
siegen.deffileadmin/user_upload/pdf/schul MHandout_4 pdf
UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Datenbanken & Suchstrategien

Verkniipfung von Suchwaortern

Zur Eingrenzung der Suche konnen Klammern eingesetzt werden. Die Operatoren beziehen sich
dann nur auf die Begriffe in den Klammern.

Maglicher Suchauftrag:
(Soziale Netzwerke AND Twitter) NOT WhatsApp

- Je nach Datenbank missen ggf. weitere Zeichen eingegeben werden, z.B. Web of Science:

TS=(Soziale Netzwerke AND Twitter) NOT TS=(WhatsApp)

(TS=Topic = es wird im Feld , Topic® gesucht. Weitere Zeichen fur andere Suchfelder)
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Datenbanken & Suchstrategien

Wortvariationen - Trunkierungen

Teilweise sind nur Wortteile relevant, die Endung, oder der Beginn des Begriffes kann variieren. Dazu
kann die Trunkierung eingesetzt werden.

Rechtstrunkierung: z.B. birger*, gefunden wird: birgerlich, birgerliche, blrgertum, etc.
Linkstrunkierung: z.B. *dichtungen®, gefunden wird: Traumdichtungen, Marchendichtungen, etc.
Binnentrunkierung: z.B. Hi*brand®, gefunden wird: Hildebrand, Hillebrand, Hildbrand, etc.
Teilweise konnen auch einzelne Buchstaben variiert werden (- Maskierung). Der fragliche

Buchstabe wird dann durch ein Symbol ersetzt, z.B. ,Poten?ial®. Die Funktion ist jedoch nicht bei
allen Datenbanken maglich.

Universitat Siegen/Universitatbiblioth
siegen.de/fileadmin/s k

Beispiel Ui 5t Siegen/Us stbibliothek. Suck gien — erfolgreich recherchieren. https:/fwww ub uni- 10
siegen.deffileadmin/user_upload/pdf/schul MHandout_4 pdf
UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Datenbanken & Suchstrategien

Wortvariationen - Thesaurus

Ein Thesaurus kann die Suche erleichtern, einige Datenbanken bieten diese Funktion an.
Durch ein Thesaurus werden approximative Synonyme zu einem Begriff gesucht.

z.B. Suche nach ,education” in Datenbank ERIC - 264 gefundene Begriffe
—> Wird die Suche um Synonyme und dead terms (verattete Begrie) erganzt = 513 gefundene Begriffe

z.B.: Academic education, Movement education, Educational Opportunities, Billingual education programms, etc.

=> Einige der gefundenen Begriffe mégen unpassend sein, andere kdnnen zur weiteren
Eingrenzung der Suche fiihren.

1

- erfolgrei https://www.ub.uni-
iipdf/schul MHandout_4 pdf
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Datenbanken & Suchstrategien
Tipps & Tricks

* Singular- & Pluralformen suchen (z.B. durch Trunkierung)
 Unterschiedliche Schreibweisen beachten

* Neue Suchbegriffe aus ersten Treffern generieren

» Suche ggf. auch bestimmte Suchkategorien eingrenzen

* Suchfelder variieren

» Suche ggf. nach Erscheinungsdatum einschranken

Teils entnommen: Universitst Siegen/Universitatbibliothek. Such — erfolgreich recherct . https //www.ub.uni- 12
siegen.deffileadmin/user_upload/pdf/schul MHandout_4 pdf
UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Wichtige Qualitatskriterien fiir gefundene Studien

Nicht alle gefundenen Studien weisen zwangslaufig eine hohe Qualitat auf.

Was sind Aspekte, auf die bei der Literaturrecherche geachtet werden sollte?

SIGNIFIKANZ

,Ein Ergebnis ist statistisch signifikant (bedeutsam), wenn die Wahrscheinlichkeit, dass es zuféllig zustande
gekommen ist, klein ist. Das Signifikanzniveau muss definiert werden. Haufig gelten Aussagen, bei denen
mit einem Signifikanztest eine Irrtumswahrscheinlichkeit unter 5% gefunden wird, als signifikant.” (s. 403)

Die Irrtumswahrscheinlichkeit wird meistens mit einem p-Wert (z.B. p < .05) angegeben. Ist ein
Ergebnis nicht signifikant, ist die Aussagekraft der Studie kritisch zu bewerten.

13

Kriiger, D.; Parchmann, |; Schecker, H. (Hrsg ). (2014). Methoden in der
i haftsdidaktischen Forschung. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg

250



11 - Anhang

UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Wichtige Qualitatskriterien fiir gefundene Studien

Nicht alle gefundenen Studien weisen zwangslaufig eine hohe Qualitat auf.

Was sind Aspekte, auf die bei der Literaturrecherche geachtet werden sollte?

BEDEUTUNG FUR SCHULE/FORSCHUNG

LEffektstarke —Statistisches MaR fiir die GréRe einer Wirkung oder die Relevanz eines Unterschieds in
quantitativen Untersuchungen. In der empirischen fachdidaktischen Forschung interessiert nicht nur, ob
zwei Gruppen sich hinsichtlich eines Merkmals (z.B. Fachleistung) signifikant unterscheiden, oder ob ein
Lernzuwachs vorliegt, sondern auch wie relevant der Unterschied oder Zuwachs ist.“ (s. 3097

d = 0,2 = kleiner Effekt
d = 0,5 = mittlerer Effekt
d =08 > groRer Effekt

Die Effektstarke wird oft mit einem d-Wert** angegeben:

Neben der Effektstarke muss auch die Bedeutung auch inhaltlich analysiert werden.

*Kriiger, D.; Parchmann, |.; Schecker, H. (Hrsg ). (2014). Methoden in der naturwissenschaftsdidak Forsck Springer-Verag, Berlin, Heidelberg ; 14
**Cohen, J 11988) Statistical power analysis bllhebehawora/saences(an ed). Hillsdale, N.J: L Erbaum Associates
UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Wichtige Qualitatskriterien fiir gefundene Studien

Nicht alle gefundenen Studien weisen zwangslaufig eine hohe Qualitat auf.

Was sind Aspekte, auf die bei der Literaturrecherche geachtet werden sollte?

GUTEKRITERIEN
Giitekriterien miissen an die jeweilige Studie angepasst sein. Ubergeordnet gibt es drei ,groRe*
Kriterien:
The extent to which personal The extent to which the The extent to which observed
biases are removed and resuts are consistent if the effects can be attributed to
value free information is study would be replicated. the independent variable.
gathered.
15
Frambach, J. M.; Durning, S_J. (2013). AM Last Page: Quality criteria in qual and g research. Academic Medicine, 83(4), p. 552
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Wichtige Qualitatskriterien fiir gefundene Studien

Es gibt eine Vielzahl weiterer Kriterien die eine Studie erfiillen muss, um als qualitativ
hochwertig angesehen zu werden. Diese hangen teilweise aber spezifisch von den
genutzten Methoden etc. ab.

Die hier vorgestellten Qualitatskriterien kénnen fiir einen ersten Eindruck wahrend der
Recherche hilfreich sein.

CHEMISCHE BILDUNG

Ly s e R

Aufgabe

w

" ,
2

Recherchieren Sie Literatur zu dem von lhnen gewahlten Thema. 9
LIS |

. ?

Beachten Sie dabei die Qualitatskriterien fir wissenschaftliche Studien sowie die
notwendige Multiperspektivitat, welche aus der Didaktischen Rekonstruktion hervor geht.

O

17
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Merkmale wissenschaftlicher Studien

STICHPROBE
« Stichprobenumfang: Anzahl aller Objekte oder Personen in der Stichprobe
* Randomisierung: zufallige Zuordnung der Teilnehmer zu den Gruppen (Experiment)
» Verblindung: Versuchspersonen wissen nicht, ob sie Teil der Experiment- oder
Kontrollgruppe sind
3
Doring, N. & Bortz, J. (2016). Forsch hoden und Evaluation in den Sozial und Humanwissenschaften (5. Auflage). Berfin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg
‘Q X
PADERBORN
Merkmale wissenschaftlicher Studien
UNTERSUCHUNGSDESIGN
* Quantitative Studie: Untersuchung theoretisch abgeleiteter Forschungshypothesen an
vielen Untersuchungseinheiten mit strukturierten
Datenerhebungsmethoden
* Qualitative Studie: Sehr detaillierte Untersuchung offener Forschungsfragen an

wenigen Untersuchungseinheiten mit unstrukturierten oder
teilstrukturierten Datenerhebungsmethoden

* Mixed-Methods-Studie:  Kombination von qualitativen und quantitativen Vorgehensweisen

Doring, N. & Bortz, J. (2016). Forsch hoden und Evaluation in den Sozial und Humanwissenschaften (5. Auflage). Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg
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Daring, N. & Bortz, J. (2016). Forsch hoden und Evall

‘Q UNIVERSITAT
PADERBORN

CHEMISCHE BILDUNG
CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Merkmale wissenschaftlicher Studien

UNTERSUCHUNGSDESIGN

» Explorative Studien:

» Deskriptive Studien:

» Explanative Studien:

Genaue Erkundung und Beschreibung eines Sachverhaltes zur
Entwicklung wissenschaftlicher Forschungsfragen, Hypothesen
und Theorien

Beschreibung ganzer Populationen im Hinblick auf die
Verbreitung ausgewahlter Merkmale

Uberpriifung vorher aufgestellter Hypothesen und Theorien, aus
denen die Hypothesen abgeleitet wurden

tion in den Sozial und Humanwissenschaften (5. Auflage). Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg

Daring, N. & Bortz, J. (2016). Forsch hoden und Evalt
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Merkmale wissenschaftlicher Studien

UNTERSUCHUNGSDESIGN

» Experimentelle Studie:

Bildung von mindestens zwei Gruppen (Randomisierung),
experimentelle Manipulation der unabhangigen Variable/n
und Messung der in den Experimental- und Kontrollgruppen
resultierenden Effekte auf die abhéngige/n Variable/n

* Quasi-experimentelle Studie: Zurtickgreifen auf Gruppen, die einfach vorgefunden oder

anderweitig gebildet wurden (keine Randomisierung),
experimentelle Variation der unabhangigen Variable/n
und Messung der in den Experimental- und Kontroll-
gruppen resultierenden Effekte auf die abhangige/n
Variable/n

tion in den Sozial- und Humanwissenschaften (5. Auflage). Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg
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Merkmale wissenschaftlicher Studien

UNTERSUCHUNGSDESIGN

* Nicht-experimentelle Studie: Zuriickgreifen auf Gruppen, die einfach vorgefunden oder
anderweitig gebildet wurden (keine Randomisierung), keine
experimentelle Variation der unabhangigen Variable/n,
sondern vorgefundene Variation und Betrachtung deren
vorgefundenen Unterschiede

*  Querschnittstudie: Untersuchung einer Stichprobe zu einem Zeitpunkt

» Trendstudie: Studie besteht aus mehreren, in zeitlichem Abstand durch-
gefiihrten Querschnittstudien, in denen jeweils (zumindest
teilweise) dieselben Variablen erhoben werden

» Langsschnittstudie: Wiederholte Untersuchung einer Stichprobe Uber langere
Zeit hinweg 7

Doring, N. & Bortz, J. (2016). Forsch hoden und Evaluation in den Sozial und Humanwissenschaften (5. Auflage). Berfin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg
‘Q X
PADERBORN

Merkmale wissenschaftlicher Studien

DATENERHEBUNGSMETHODEN

» Beobachtung: zielgerichtete, systematische und regelgeleitete Erfassung,
Dokumentationen und Interpretation von Merkmalen, Ereignissen oder
Verhaltensweisen mithilfe menschlicher Sinnesorgane und/ oder
technischer Sensoren zum Zeitpunkt ihres Auftretens

* Interview: Zielgerichtete, systematische und regelgeleitete Generierung und Erfassung
von verbalen AuRerungen einer Befragungsperson/-gruppe zu ausgewahlten
Aspekten ihres Wissens, Erlebens und Verhaltens in miindlicher Form.

» Fragebogen: Zielgerichtete, systematische und regelgeleitete Generierung und Erfassung

von Selbstauskiinften von Befragungspersonen zu ausgewahlten Aspekten
ihres Erlebens in schriftlicher Form.

Doring, N. & Bortz, J. (2016). Forsch hoden und Evaluation in den Sozial und Humanwissenschaften (5. Auflage). Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg
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Merkmale wissenschaftlicher Studien

DATENERHEBUNGSMETHODEN

* Psychologischer Test: Wissenschaftliches Datenerhebungsverfahren, das aus mehreren
Testaufgaben (Testbogen/ Testmaterial) sowie festgelegten Regeln
zu deren Anwendung und Auswertung (Testmanual) besteht zur
Erfassung eines latenten psychologischen Merkmals in seiner
absoluten oder relativen Auspragung.

* Quantitative Dokumentenanalyse bzw. Inhaltsanalyse:

Zielgerichtete, systematische und regelgeleitete Sammlung und
Archivierung von vorhandenen Dokumenten als Manifestationen
menschlichen Erlebens und Verhaltens und anschlieBende
Auswertung der Dokumente hinsichtlich ihrer inhaltlichen und formalen

Merkmale.
9
Doring, N. & Bortz, J. (2016). Forsch hoden und Evaluation in den Sozial und Humanwissenschaften (5. Auflage). Berfin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg
CHEMISCHE BILDUNG

Ly s e R

Aufgabe

Erstellen Sie eine erste Version eines Erhebungsinstruments fiir ihre geplante Studie.

Peer-Feedback

Laden Sie |hr Instrument auf PANDA hoch. Kommentieren Sie anschlieRend bis zur angegebenen
Deadline das Instrument einer anderen Gruppe.

Hilfen:

- Literatur auf PANDA
- Konnen bestehende Instrumente genutzt werden?

- Orientierung an bestehenden Instrumenten
10
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VERMARKTUNG VON EVIDENZEN

Pascal Polimeier & Sabine Fechner
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Organisation

» Erhebungsinstrumente

» Ablauf des Projekts und mégliche Abgaben
* Dokumentationsbogen

» Ablauf Projektarbeit Dezember/Januar

» Beratungsmaglichkeiten

CHEMISCHE BILDUNG
CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN
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Vermarktung von Studienergebnissen

Die Art und Weise, wie in Studien (iber die Erkenntnisse berichtet wird, ist immer auch abhangig
von der Zielgruppe. Die zwei vorliegenden Studien haben verschiedene Zielgruppen.

Aufgaben:
* Lesen Sie die gekiirzten Studien zum Thema ,Nachhaltigkeit® auf PANDA.
* Analysieren Sie, um welche Zielgruppen es sich jeweils handeln kénnte.

» Welche Gestaltungsmittel werden beim Bericht der Erkenntnisse zielgruppenspezifisch
eingesetzt?

UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Grafiken

Viele Studien enthalten Grafiken, welche Informationen Ubersichtlich darstellen sollen. Grafiken
beinhalten haufig viele Informationen zeitgleich und kénnen so schnell zu einem Uberblick
verhelfen.

Ahnlich wie beim Bericht von Erkenntnissen, kénnen Grafiken auch an die Zielgruppe angepasst
werden, bzw. von unterschiedlicher Qualitat sein.

Aufgaben

» Vergleichen Sie die Grafiken. Welche Grafiken sind qualitativ hochwertiger, welche haben eine
geringe Qualitat und warum?

» Formulieren Sie Merkmale fiir qualitativ hochwertige Grafiken.
» Ergéanzen Sie die Merkmale mit der Literatur (siehe PANDA).

» Laden Sie Ihre erstellte Checkliste fiir das Grafikdesign auf PANDA hoch. 4
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@ Anzahl der Studierenden in Deutschland (in Mio.) — 1973 bis 2017 Studieren immer mehr im Trend:
3 Studierendenzahlen seit 1990
um ein Vielfaches gestiegen!
25
Anzahl der Studierenden in Deutschland (in Mio.)
29
2 2,7
2,5
15 2,3
21
19
‘ v ] [
Y
- 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Neue Zahlen zeigen:
0 & Zunahme der Studierendenzahlen
TR TATS V6 77 78 79 80 81 82 8) 84 85 86 87 55 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 . . P
in den letzten Jahren immer starker!
© 3
O 2015. 276 1990; 1,71 :
8
1995; 1,86 5
15
2010; 2,22 1
2000; 1,8 05
2005; 1,99 0
https://www lehrplanplus bayern de!: inf ionen/er 0/197840 2007 2008 2009 2010 2012 2016
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Feedback in PANDA

Das Feedback zu Ihren Materialien kann jetzt auf PANDA eingesehen werden.

Bearbeitungszeit: @ 20min

Tauschen Sie sich ich lhrer
Projektgruppe iiber das erhaltene
Feedback aus.

- Welche Fragen bleiben offen?

- An welchen Punkten konzentrieren
sich die Hinweise?

- Wozu wiinschen Sie sich weiteres
Feedback?

264




11 - Anhang

UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Speed-Dating
Ablauf

» Sie werden mit Mitgliedern aus anderen Projektgruppen zusammen kommen

* Diskutieren Sie in jeder Runde Ihre Materialien und sammeln sie
Verbesserungsvorschlage.

* Nutzen Sie auch die ,Bildschirm-Teilen“-Funktion, um Ihre Materialien zu besprechen.

» Als Diskussionsanregung kénnen lhnen die Leitfragen dienen.

* Pro Runde haben Sie 20min Zeit, davon sind je 10min pro Modul vorgesehen
» Wechseln Sie nach 10 Minuten eigenstandig zum jeweils anderen Modul
» Nach 20min wir der Raum gewechselt

3
UNIVERSITAT
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN
Um den Gruppenraum zu wechseln, verlassen Sie den Gruppenraum und kehren zurlck in den
Hauptraum. Dort wahlen Sie ,,Gruppenraume” und treten dem entsprechenden Raum bei.
NACHRICHTEN
Q) Offentlicher Chat
Bereits im Raum
NOTIZEN
Geteilte Notizen Raum 2 (0) Raum beitreten
N Raum 3 (0) Raum beitreten
GRUPPENRAUME
Fi e Dauer 19:21
TEILNEHMER (1) &
? Pascal Polimeier (Sie)
4
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‘Q UNIVERSITAT
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Speed-Dating
Bearbeitungszeit: 10min Modul A
10min Modul B
Raumaufteilung
L) 7 7
Raum 1 Raum 2 Raum 3
Anna, Eike Jana Christiane
Runde #1 Janos Julia, Lorena Malin, Matthias
Runde #2 Malin, Matthias Janos Julia, Lorena
5

‘Q UNIVERSITAT

PADERBORN
Weiterer Verlauf
* Bitte teilen Sie uns Ihren genauen Erprobungszeitpunkt fur Ihre Module friihzeitig mit.
* Je nach Format: Geben Sie uns Zugangsmaglichkeiten zum Videokonferenzraum
* Nehmen Sie die Hinweise zur Durchfiihrung von Online-Priifungen (PANDA) zur

Kenntnis.
Finale Abgabe aller Materialien:  11.02.2021, 23:59 Uhr
(Letzte synchrone Sitzung: 11.02.2021, 09:15 Uhr)

6
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Projektgruppen-Phase

Kehren Sie in Ihre Projektgruppen zurlick. Besprechen Sie weiteren Bearbeitungsbedarf
und strukturieren |hr weiteres Vorgehen.

Bei Fragen, oder Diskussions-
bedarf, melden Sie sich gerne.

Bearbeitungszeit: @ verbleibende Zeit
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WARUM SIND EVIDENZEN WICHTIG? WIE KANN EIN KONSENS ERZIELT WERDEN?

Pascal Polimeier & Sabine Fechner
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Riickblick

An welchen Stellen |hrer Planung spielen Evidenzen eine Rolle?

Betrachten Sie lhre finale Planung und analysieren, an welchen Stellen Evidenzen
genutzt wurden.

Wie/Wo/Welche Evidenzen haben Sie gefunden?

Wie sind sie mit den Evidenzen umgegangen?

Wie haben Sie zwischen widerspriichlichen Evidenzen vermittelt?
Wie haben Sie sich auf Quellen und Evidenzen festgelegt?
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Riickblick Cholorquin-Studie

Chloroquin - Effektiv zur Behandlung einer SARS-CoV-2 Infektion?

» Testen des Malariamedikaments Chloroquin zur Behandlung von Patienten,
die an SARS-CoV-2 erkrankt sind

» Untersuchung von leichten, schwierigen und asymptopischen Fallen

* Die Experimentalgruppe wurde mit Chloroquin behandelt, die
Kontrollgruppe wurde nicht mit Chloroquin behandelt

»  Gemessen wurden die Viruskonzentration und die Virusnachweisrate im
Hals

Bezugsstudie
Gautret, P; Lagier, J -C.; Parola, P_; Hoang, V. T; Meddeb, L ; Mailhe, M.; Doudier, B.; Courjon, J.; Giordanengo, V.; Vieira, V. E.; Dupont, H. T_; Honoré, S.; Colson, P.; Chabriére, E ; La Scola, B.;
Rolain, J -M.; Brougui, P_; Raoult, D. (2020). Hydroxychloroquine and azithromycin as a treatment of COVID-19: results of an open-label non-randomized clinical trial. International Journal of

Antimicrobial Agents, 56(1), . 16 3
UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Riickblick Cholorquin-Studie

Chloroquin - Effektiv zur Behandlung einer SARS-CoV-2 Infektion?

Probleme der Studie:
* Keine randomisierte Studie
» Keine Doppelblindstudie
* Unterschiedliche Gruppen
Behandelte Patienten im Schnitt 51 Jahre und 2 asymptomatische Patienten
Nicht behandelte Patienten im Schnitt 37 Jahre und 4 asymptomatische
Patienten
= Grundgegebenheiten der Patientenrekrutierung komplett unterschiedlich
» Zeitskala: Behandelte Gruppe ist in Wirklichkeit schon weiter
fortgeschritten im Verlauf
* Messung der Viruskonzentration und der Virusnachweisrate im Hals
und nicht in der Lunge = Krankheit verschwindet schneller

Bezugsstudie
Gautret, P.; Lagier, J.-C ; Parola, P_; Hoang, V. T Meddeb L.; Mailhe, M.; Doudier, B.; Courjon, J.; Giordanengo, V.; Vieira, V. E.; Dupont, H. T_; Honoré, S.; Colson, P.; Chabriére, E ; La Scola, B ; 4
Rolain, J.-M.; Brouqui, P.; Raoult, D. (2020). Hydroxy quine and azithromycin as a treatment of COVID-19: results of an open-label non-randomized clinical trial. Infernational Journal of

Antimicrobial Agents, 56(1) S 1-6.
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Konsensbildung in der Wissenschaft

Wie konnen Schiler*innen durch naturwissenschaftlichen Unterricht darauf vorbereitet
werden, gesellschaftliche Diskussionen bzgl. wissenschaftlicher Themen zu fiihren?

Prazise:

Wie kénnen wir Schiiler*innen vorbereiten, um die Aussagekraft der Chloroquin-
Studie zu bewerten?

UNIVERSITAT CHEMISCHE BILDUNG
PADERBORN CHEMIEDIDAKTISCHE KONZEPTIONEN

Konsensbildung in der Wissenschaft

Wie kann, bzw. sollte iiberhaupt Konsens in der Wissenschaft gebildet werden?

» [...] funktioniert Wissenschaft natdrlich nicht als Demokratie, wo Mehrheiten entscheiden, was richtig ist.
Darum hatte Einstein schon recht mit der Relativitétstheorie, bevor er sie iberhaupt verdffentlicht hatte. Darum
ist es gelegentlich vorgekommen, dass AuRenseiter ein etabliertes Lehrgeb&ude einstlirzen lassen, zum
Beispiel Alfred Wegener mit seiner These von der Kontinentalverschiebung. Und darum betrachten redliche
Wissenschaftler ihre Schlussfolgerungen stets als vorlaufig, weil sie in Zukunft durch andere Resultate widerlegt
oder zumindest ergénzt und als unvollsténdig erkannt werden kénnen.*

- Chl’iStOph Schrader (https://www klimafakten.de/meldung/kungelei-oder-klare-beweislage-
was-ist-das-eigentlich-konsens, Zugriff: 09.10.2020)
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ol s (e )
Konsensbildung in der Wissenschaft

Sehen Sie sich den Ausschnitt:
0:53 min - 6:02 min

des Videos ,Corona hat meine Meinung
geandert“ von Dr. Mai Thi Nguyen-Kim an.

(https://www.youtube.com/watch?v=Nn2rJrKwENI)

*  Welche neuen Aspekte zur wissenschaftlichen Konsensbildung werden angesprochen?
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ii. Evidence-informed decision making in education test (EIDM-ET) — Langfassung

Der EIDM-ET wurde mittels der Umfragesoftware LimeSurvey digital umgesetzt. Das Seitenlayout des
Instruments im Anhang stimmt dementsprechend nicht mit der digitalen Ansicht auf dem jeweiligen
Endgerat Uberein, zeigt jedoch die eingesetzten Items.
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Evidence-Informed Decision Making in Education Test
(EIDM-ET)

Vielen Dank, dass Sie an dieser Studie teilnehmen. Auf dieser Seite werden allgemeine Angaben zu
ihrer Person gesammelt und ein Code generiert. Der Code dient dazu ihre Fragebogen der verschie-
denen Befragungszeitpunkte zu verbinden. Alle Informationen werden anonym gesammelt, die Ver-
arbeitung ihrer Daten erfolgt nach den Grundsatzen des DSGVO-Formulars, welches Sie unterschrie-
ben haben.

Code-Generierung:

Bitte erstellen Sie einen Code, welcher uns dabei hilft ihre Daten der verschiedenen Messzeitpunkte
zusammen zu fuhren.

Erster und letzter Buch- Erster und letzter Buch- Erster und letzter Buch- Tag des Geburts-
stabe des Vornamens ih- stabe des Vornamens ih- stabe ihres eigenen datums ihrer Mut-
rer Mutter. res Vaters. Vornamens. ter.

(e.g. ANNE > AE) (e.g. PETER > PE) (e.g. JOHN > IN) (e.g. 02.07.64 > 02)

Generelle Informationen

Geschlecht: O mannlich O weiblich O divers

Alter:

Studiengang: (z.B. Master of. Ed. Lehramt Gy/Ge Chemie)
Land: O Niederlande O Vereintes Konigreich O Polen O Deutschland

Haben Sie schon einmal einen Workshop zu evidenzbasierter Entscheidungsfindung besucht?

Oja O nein
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Aufgabe 1

Formulieren Sie eine Forschungsfrage in Bezug auf die folgenden zwei Situationen. Die Frage sollte
Ihnen dabei helfen Literatur zur Thematik zu finden und gute Artikel auszusuchen.

Situation 1:

Aufgrund einer globalen Pandemie wurden Sie und lhre Schiiler informiert, alle Unterrichtsaktivitéiten
auf Online umzustellen. Sie haben lhren ersten Online-Unterricht begonnen, aber es war sehr schwer
herauszufinden, ob die Schiiler folgen oder nicht, da Sie sie nicht sehen kénnen. Sie méchten nach Még-
lichkeiten suchen, lhre Schiiler in den Unterricht einzubeziehen

Forschungsfrage fiir Situation 1:

Situation 2:

Eine Klasse der 7. Jahrgangsstufe zeigt sich in deinem Chemieunterricht wenig motiviert. Ihr bearbeitet
gerade Stoffeigenschaften mit einem Schwerpunkt auf theoretische Annahmen. Ein Kollege empfiehlt
dir mehr Experimente im Unterricht einzusetzen. Du hast aber auch gerade gelesen, dass die Imple-
mentation von Alltagskontexten (wie , Kosmetik“) besonders die Motivation von Mddchen férdern
kann.

Forschungsfrage fiir Situation 2:
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Aufgabe 2

Wo koénnen Sie eine mogliche Antwort auf Ihre Frage finden? Nennen Sie 4 Typen von Quellen und
geben Sie jeweils einen Vor- und Nachteil an.

Quellentyp Vorteil Nachteil
1:

Aufgabe 3

Stellen Sie sich vor, Sie suchen nach Forschungsergebnissen zu einer lhrer Fragen (aus Aufgabe 1) in
einer internationalen Datenbank. Welche waren ihre besten 3 Suchbegriffe?

Ausgewdbhlte Frage:  Situation1 / Situation2 / Beispielfrage  (Bitte unterstreichen Sie die
ausgewdhlte Frage!)

Beispielfrage (Verwenden Sie diese Frage nur, wenn Sie in Aufgabe 1 keine Frage formuliert haben):

Wie kdnnen Nicht-Muttersprachler in einem MINT-Kurs zum Thema Nachhaltigkeit unterstitzt wer-
den?

Suchbegriff 1 Suchbegriff 2 Suchbegriff 3

Aufgabe 4

Denken Sie liber Wege nach, um lhre Suche einzugrenzen, bzw. auszuweiten. Geben Sie 2 Beispiele,
wie Sie ihre Suche in einer Datenbank eingrenzen/ausweiten kénnen.

Eingrenzen der Suche Ausweiten der Suche
1: 1:
2: 2
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Die folgenden Aufgaben fokussieren auf Studiendesigns und sind daher unabhangig von lhren Fra-
gen zu Beginn des Fragebogens.

Aufgabe 5

Studien miissen angemessen gestaltet werden, um passende Daten zu erheben. Welches Studiende-
sign eignet sich am besten fir die folgenden Themen?

Themen Geeignetes Studiendesign

Effektivitat einer didaktischen Methode

Datensammlung bzgl. Prakonzepten der Lernen-
den

Leistung von Lernenden in verschiedenen Lan-
dern

Aufgabe 6

Was versteht man unter...? (nur eine Antwort moglich)

... Randomisierung?

lhre Antwort

A

Randomisierung ist ein Verfahren, bei dem die Versuchspersonen unter
Verwendung eines Zufallsmechanismus’ unterschiedlichen Gruppen zugeordnet
werden.

Randomisierung ist ein Verfahren, um kleine Stichproben anhand spezifischer
Kriterien zu parallelisieren.

Randomisierung ist ein Verfahren, bei dem einem Untersucher / einer Untersu-
cherin unter Verwendung eines Zufallsmechanismus’ die Untersuchungs-
verfahren zugeteilt werden.

Randomisierung ist ein Verfahren, um auszuschlieRen, dass die Ergebnisse einer
Studie zufallig zustande kommen.

... Reliabilitat?

lhre Antwort

A | Reliabilitat bezeichnet die Zuverlassigkeit der Messergebnisse und die Genauig-
keit der Messung.

B | Reliabilitat ist ein Prozess, um Konstrukte messbar zu machen. Den Konstrukten
werden beobachtbare Kriterien zugewiesen.

C | Reliabilitat gibt an, inwieweit ein Test- oder Bewertungsverfahren ein interes-
santes Merkmal so misst, dass es vorhandenen Konstruktdefinitionen und -the-
orien entspricht.

D | Reliabilitit bezeichnet die intersubjektive Uberpriifbarkeit der Messergeb-

nisse. Es macht Messergebnisse durch Standardisierung und Transparenz nach-
vollziehbar und reproduzierbar.
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... Kontrollgruppe? lhre Antwort
A | Eine Kontrollgruppe ist eine Gruppe von Untersucher*innen, die die Validitat
der Untersuchungsergebnisse Uberpriift.

B | Eine Kontrollgruppe ist eine Gruppe von Versuchspersonen, mit der die
Ergebnisse einer Studie repliziert werden.

C | Eine Kontrollgruppe erhalt nicht die experimentelle Intervention, ist aber an-
sonsten mit der Experimentalgruppe vergleichbar.

D | Eine Kontrollgruppe erhilt die experimentelle Intervention und ist auch ansons-
ten mit der Experimentalgruppe vergleichbar.

Aufgabe 7

Welche Charakteristika einer Studie sollten in einem Forschungsbericht dargelegt werden, damit Sie
die Validitat der Befunde akzeptieren? Geben Sie 5 Beispiele.

Beispiel 1:

Beispiel 2:

Beispiel 3:

Beispiel 4:

Beispiel 5:

Aufgabe 8

Nachdem Sie nun liber Aspekte nachgedacht haben, welche zur Steigerung der Validitat einer Studie
beitragen, geht es nun um Signifikanz und Bedeutung von Studien. Geben Sie je zwei Charakteristika
von Befunden an, damit sie als signifikant und bedeutungsvoll bezeichnet werden kdnnen.

Signifikanz Bedeutung
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Aspekt

Begriindung
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iii. Evidence-informed decision making in education test (EIDM-ET) — Kurzfassung

Die Kurzfassung des EIDM-ET beginnt mit einer Einleitung in die Thematik. Ebenso wird eine Einlei-
tung fur die EBP scales angeschlossen. Die EBP scales befinden sich im Hauptteil dieser Arbeit.
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Evidence-Informed Decision Making in Education Test
(EIDM-ET)- Kurzfassung

Einleitung:

Momentan spielt der Umgang mit Fakten vs. Meinungen auch im schulischen Umfeld eine grofe
Rolle. Schilerinnen und Schiiler missen auch im Unterricht lernen, welche Informationen verlasslich
sind und was im Bereich der Meinungsbildung anzusiedeln ist.

Im folgenden Teil des Fragebogens wollen wir daher Ihre Einstellung gegenliber Evidenzen (die besten
verfligbaren, systematisch durch mehrere Studien gesammelten Informationen) erfragen. Auch méch-
ten wir gern wissen, inwiefern Sie mit evidenz-basierter Praxis in Kontakt waren bzw. sie eingesetzt
haben.

Aufgabe 1

Formulieren Sie eine Forschungsfrage in Bezug auf die folgende Situation. Die Frage sollte Ihnen dabei
helfen, Literatur zur Thematik zu finden und gute Artikel auszusuchen.

Situationsbeschreibung:

Aufgrund einer globalen Pandemie wurden Sie und lhre Schiiler*innen informiert, alle Unter-
richtsaktivitaten auf Online umzustellen. Sie haben |hren ersten Online-Unterricht begonnen,
aber es war sehr schwer herauszufinden, ob die Schiiler*innen folgen oder nicht, da Sie sie
nicht sehen kdnnen. Sie méchten nach Méglichkeiten suchen, Ihre Schiler*innen in den Un-
terricht einzubeziehen.

Forschungsfrage:
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Aufgabe 2

Wo kénnten Sie eine mégliche Antwort auf lhre Frage finden? Nennen Sie 4 Typen von Quellen und
geben Sie jeweils Vor- und Nachteile an.

Quellentyp Vorteil Nachteil
1:

Aufgabe 3

Stellen Sie sich vor, Sie suchen nach Forschungsergebnissen zu lhrer Frage (aus Aufgabe 1) in einer
internationalen Datenbank. Welche wdiren Ihre besten 3 Suchbegriffe?

Beispielfrage (Verwenden Sie diese Frage nur, wenn Sie in Aufgabe 1 keine Frage formuliert haben):

Wie kénnen Nicht-Muttersprachler in einem MINT-Kurs zum Thema Nachhaltigkeit unterstiitzt wer-
den?

Suchbegriff 1 Suchbegriff 2 Suchbegriff 3

Aufgabe 4

Was versteht man unter...? (nur eine Antwort méglich)

=>» Single-Choice-Aufgabe

... Randomisierung? lhre Antwort
A | Randomisierung ist ein Verfahren, bei dem die Versuchspersonen unter
Verwendung eines Zufallsmechanismus’ unterschiedlichen Gruppen zugeordnet
werden.

B | Randomisierung ist ein Verfahren, um kleine Stichproben anhand spezifischer
Kriterien zu parallelisieren.

C | Randomisierung ist ein Verfahren, bei dem einer*m Untersucher*in unter Ver-
wendung eines Zufallsmechanismus die Untersuchungsverfahren zugeteilt wer-
den.

D | Randomisierung ist ein Verfahren, um auszuschlieBen, dass die Ergebnisse einer
Studie zufallig zustande kommen.

282




11 — Anhang

... Reliabilitat?

lhre Antwort

A | Reliabilitat bezeichnet die Zuverlassigkeit der Messergebnisse und die Genauig-
keit der Messung.

B | Reliabilitat ist ein Prozess, um Konstrukte messbar zu machen. Den Konstrukten
werden beobachtbare Kriterien zugewiesen.

C | Reliabilitat gibt an, inwieweit ein Test- oder Bewertungsverfahren ein interes-
santes Merkmal so misst, dass es vorhandenen Konstruktdefinitionen und -the-
orien entspricht.

D | Reliabilitit bezeichnet die intersubjektive Uberpriifbarkeit der Messergeb-

nisse. Es macht Messergebnisse durch Standardisierung und Transparenz nach-
vollziehbar und reproduzierbar.

... Kontrollgruppe?

lhre Antwort

A | Eine Kontrollgruppe ist eine Gruppe von Untersucher*innen, die die Validitat
der Untersuchungsergebnisse Uberpriift.

B | Eine Kontrollgruppe ist eine Gruppe von Versuchspersonen, mit der die
Ergebnisse einer Studie repliziert werden.

C | Eine Kontrollgruppe erhalt nicht die experimentelle Intervention, ist aber an-
sonsten mit der Experimentalgruppe vergleichbar.

D | Eine Kontrollgruppe erhilt die experimentelle Intervention und ist auch ansons-
ten mit der Experimentalgruppe vergleichbar.

Aufgabe 5

Welche Charakteristika einer Studie sollten in einem Forschungsbericht dargelegt werden, damit Sie die
Validitéit der Befunde akzeptieren? Geben Sie 5 Beispiele.

Beispiel 1:

Beispiel 2:

Beispiel 3:

Beispiel 4:

Beispiel 5:
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Kurzeinleitung Skalen:

Mit den folgenden zwei Aufgaben mochten wir Informationen liber lhren praktischen Umgang sowie
Ihre Uberzeugungen zu evidenz-basierter Praxis (EBP) erfragen. Evidenz-basierte Praxis meint das In-
kludieren eigener Lehr-Lern-Erfahrungen und der besten verfligbaren Informationen aus systemati-
scher Forschung in unterrichtliche (Entscheidungs-) Prozesse. So sollten z.B. nur hochwertige Eviden-
zen (z.B. hohe Validitat, gute Passung zur individuellen Situation, etc.) zur Unterrichtsplanung ver-
wendet, oder Meinungen und Evidenzen auch im Unterricht klar unterschieden werden. Bitte kreu-
zen Sie die jeweils passende Antwort an.
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iv. Grading rubric des Evidence-informed decision making in education test (EIDM-ET)

Der hier dargestellt grading rubric wurde sowohl fiir die Langfassung, als auch die Kurzfassung des
EIDM-ET eingesetzt.
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Evidence-Informed Decision Making in Education Test
(EIDM-ET)- grading rubric

Adaption nach:

Fresno Test (Ramos, Kathleen D.; Schafer, Sean; Tracz, Susan M. (2003) Validation of the
Fresno test of competence in evidence based medicine. BMJ 326:319.)

TUBEP-ST (1.0) (Cholewa, Jiirgen; Corsten, Sabine; Daniel, Susanne; Grewe, Tanja; Giinther,
Thomas; Lauer, Norina; Mantey, Stefanie; Nobis-Bosch, Ruth (2015). Uberpriifung von EBP-
Kompetenzen bei Studierenden. Forum Logopddie 6 (29), pp. 20-27.)

sollte Ihnen dabei helfen Literatur zur Thematik
zu finden und gute Artikel auszusuchen.

Situation 1

Aufgrund einer globalen Pandemie wurden Sie
und lhre Schiiler informiert, alle Unterrichtsakti-
vitdten auf Online umzustellen. Sie haben lhren
ersten Online-Unterricht begonnen, aber es war
sehr schwer herauszufinden, ob die Schiiler fol-
gen oder nicht, da Sie sie nicht sehen kénnen.
Sie méchten nach Mdéglichkeiten suchen, lhre
Schiiler in den Unterricht einzubeziehen.

Situation 2

Eine Klasse der 7. Jahrgangsstufe zeigt sich in dei-
nem Chemieunterricht wenig motiviert. lhr bear-
beitet gerade Stoffeigenschaften mit einem
Schwerpunkt auf theoretische Annahmen. Ein
Kollege empfiehlt dir mehr Experimente im Un-
terricht einzusetzen. Du hast aber auch gerade
gelesen, dass die Implementation von Alltags-
kontexten (wie ,Kosmetik“) besonders die Moti-
vation von Mddchen férdern kann.

Item | Aufgabe Bewertung
Item | Formulieren Sie eine Forschungsfrage in Bezug | Situation 1:
1 auf die folgenden zwei Situationen. Die Frage | Exzellent (12 Punkte): Mehrere rele-

vante Beschreibungen (z.B. , Strategien
zum Schiilerengagement fir den On-
line-Unterricht”; ,,Engagement der
Schiler in Online-Lernumgebungen®;
»Verbesserung des Engagements der
Schiiler im Online-Unterricht”; ...)

Stark (8 Punkte): Eine passende Be-
schreibung (z.B. “Strategien zum Schi-
lerengagement”; ,Verbesserung des
Online-Unterrichts”; ,Schiilerengage-
ment online”; ...)

Eingeschriinkt (4 Punkt): eine allge-
meine Beschreibung (z.B. ,Schilerenga-
gement”; ,Online-Unterricht)

Nicht vorhanden (0 Punkte): Keins der
obigen

Situation 2:

Exzellent (12 Punkte): Mehrere rele-
vante Beschreibungen (e.g. “Motivation
Chemie Geschlecht”; “Motivation All-
tagskontexte Madchen”; ,Motivation
Experimente Chemie” ...)

Stark (8 Punkte): Eine passende Be-
schreibung (z.B. “Motivation Chemie”;
“Alltagskontexte”; “chemische Experi-

mente”; ...)

Eingeschrinkt (4 Punkt): eine allge-
meine Beschreibung (z.B. “Motivation”;
“Chemieunterricht”; “Experimente”; ...)
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Nicht vorhanden (0 Punkte): Keins der
obigen

ren Fragen zu Beginn des Fragebogens.

Studien missen angemessen gestaltet werden,
um passende Daten zu erheben. Welches Stu-
diendesign eignet sich am besten fir die folgen-
den Themen?
- Effektivitat einer didaktischen Methode
- Datensammlung bzgl. Prakonzepten der
Lernenden
- Leistung von Lernenden in verschiede-
nen Landern

Item | Wo kdnnen Sie eine mogliche Antwort auf lhre | Exzellent (24 Punkte): 4 Quelltypen + je
2 Frage finden? Nennen Sie 4 Typen von Quellen | ein Vor-/Nachteil
und geben Sie jeweils einen Vor- und Nachteil
an. Stark (16 Punkte): 3 Quelltypen + je ein
Vor-/Nachteil
Eingeschriinkt (8 Punkte): 2 Quelltypen
+ je ein Vor-/Nachteil
Nicht vorhanden (0 Punkte): Keins der
obigen
Item | Stellen Sie sich vor, Sie suchen nach Forschungs- | Exzellent (24 Punkte): 3 der Beschrei-
3 ergebnissen zu einer |hrer Fragen (aus Aufgabe | bungen aus Item 1/2
1) in einer internationalen Datenbank. Welche
waren ihre besten 3 Suchbegriffe? Stark (18 Punkte): 2 der Beschreibungen
aus ltem 1/2
Eingeschriinkt (9 Punkte): 1 der Be-
schreibungen aus ltem 1/2
Nicht vorhanden (0 Punkte): Keins der
obigen
Item | Denken Sie Gber Wege nach, um lhre Suche ein- | Exzellent (24 Punkte): 3 (z.B. Boolean
4 zugrenzen, bzw. auszuweiten. Geben Sie 2 Bei- | Operator; Ein-/AusschlieRen von Such-
spiele, wie Sie ihre Suche in einer Datenbank ein- | wortern, allgemeinere/explizitere Such-
grenzen/ausweiten kénnen. worter, Suchfelder, etc.)
Eingeschrdnkt (12 Punkte): 1 (z.B.
Boolean Operator; Ein-/AusschlieRen
von Suchwortern, allgemeinere/explizi-
tere Suchworter, Suchfelder, etc.)
Nicht vorhanden (0 Punkte): Keins der
obigen
Item | Die folgenden Aufgaben fokussieren auf Stu- | Je richtige Antwort: 8 Punkte
5 diendesigns und sind daher unabhdngig von |h-

- Pra-post Kontrollgruppen Design
- Interview Studie

- Querschnittsstudie
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Item
6

Was versteht man unter ...

... Randomisierung

... Reliabilitat

... Kontrollgruppe

Je richtige Antwort: 8 Punkte

(A)

(B)

(€)

(D)

(B)

(€)

(D)

(A)

(B)

Randomisierung ist ein Verfah-
ren, bei dem die Versuchsperso-
nen unter Verwendung eines Zu-
fallsmechanismus’ unterschied-
lichen Gruppen zugeordnet wer-
den.

Randomisierung ist ein Verfah-
ren, um kleine Stichproben an-
hand spezifischer Kriterien zu
parallelisieren.

Randomisierung ist ein Verfah-
ren, bei dem einem Untersucher
/ einer Untersucherin unter Ver-
wendung eines Zufallsmechanis-
mus‘ die Untersuchungsverfah-
ren zugeteilt werden.
Randomisierung ist ein Verfah-
ren, um auszuschlieBen, dass die
Ergebnisse einer Studie zufillig
zustande kommen.

Reliabilitat bezeichnet die Zu-
verlassigkeit der Messergeb-
nisse und die Genauigkeit der
Messung.

Reliabilitdt ist ein Prozess, um
Konstrukte messbar zu machen.
Den Konstrukten werden be-
obachtbare Kriterien zugewie-
sen.

Reliabilitat gibt an, inwieweit ein
Test- oder Bewertungsverfahren
ein interessantes Merkmal so
misst, dass es vorhandenen Kon-
struktdefinitionen und -theorien
entspricht.

Reliabilitat bezeichnet die in-
tersubjektive Uberpriifbarkeit
der Messergebnisse. Es macht
Messergebnisse durch Standar-
disierung und Transparenz
nachvollziehbar und reprodu-
zierbar.

Eine Kontrollgruppe ist eine
Gruppe von Untersucher*innen,
die die Validitdt der Untersu-
chungsergebnisse Gberprift.
Eine Kontrollgruppe ist eine
Gruppe von Versuchspersonen,
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mit der die Ergebnisse einer Stu-
die repliziert werden.

(C) Eine Kontrollgruppe erhalt nicht
die experimentelle Intervention,
ist aber ansonsten mit der Expe-
rimentalgruppe vergleichbar.

(D) Eine Kontrollgruppe erhilt die
experimentelle Intervention und
ist auch ansonsten mit der Expe-
rimentalgruppe vergleichbar.

Item | Welche Charakteristika einer Studie sollten in ei- | Exzellent (24 Punkte): 5 wichtige As-
7 nem Forschungsbericht dargelegt werden, damit | pekte zur Validitat
Sie die Validitat der Befunde akzeptieren? Geben
Sie 5 Beispiele. Stark (18 Punkte): 3-4 wichtige Aspekte
zur Validitat
Eingeschrinkt (10 Punkte): 2 wichtige
Aspekte zur Validitat
Minimal (5 Punkte): Gib interne Validi-
tat oder gibt einen wichtigen Aspekt
von den Beispielen
Nicht vorhanden (0 Punkte): Keins der
obigen
Beispiele:
- Angemessenheit des Studiendesigns
- Addquate Verblindung
- Anonyme Zuweisungen
- Randomisierung der Gruppenzuteilung
- Ungiiltigkeit/Verzerrung der Messung
- Bedeutung von Vergleichs-/Kontroll-
gruppe
- Analyseabsicht
- Beriicksichtigung von Kovariaten (Wur-
den andere relevante Variablen be-
rucksichtigt?)
- Schlissigkeit des Fazits mit erhobenen
Daten
- Bedeutung der Nachverfolgung aller
Studienteilnehmer*innen
- Angemessene statistische Analyse
- StichprobengroBRe/Power
- Sponsoring
- Zeitpunkt der Studie
- Bestatigung durch andere Studien
Item | Nachdem Sie nun Uiber Aspekte nachgedacht ha- | Exzellent (je 12 Punkte): 2 Charakteris-
8 ben, welcher zur Steigerung der Validitat einer | tika

Studie beitragen, geht es nun um Signifikanz und
Bedeutung von Studien. Geben Sie je zwei Cha-
rakteristika von befunden an, damit sie als signi-
fikant und bedeutungsvoll bezeichnet werden
kénnen.

Stark (je 6 Punkte): 1 Charakteristikum

Nicht vorhanden (0 Punkte): Keine Cha-
rakteristika
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Signifikanz:
- p-Wert
- Vertrauensintervalle
- Statistische Power
- Genauigkeit der Schdtzung
- alpha-/beta- Fehler

Bedeutung:
- EffektgréfSe
- Vertrauensintervall
- Experimentelle Setting

Item

Nun haben Sie sich iber Validitat, Signifikanz und
Bedeutung von Studien Gedanken gemacht. In
dieser Aufgabe sollen sie 4 Aspekte, inkl. kurzer
Begriindung angeben, mit denen Sie die Umset-
zungsmoglichkeiten der Befunden im schuli-
schen Alltag bewerten wirden.

Exzellent (24 Punkte): 4 Aspekte + Be-
grindung

Stark (12 Punkte): 3 Aspekte + Begriin-
dung

Eingeschriinkt (6 Punkte): 2 Aspekte +
Begriindung

Minimal (3 Punkte): 1 Aspekt + Begrin-
dung

Nicht vorhanden (0 Punkte): Kein Aspekt

Beispiele:

- Verfiigbarkeit des Verfahrens (z.B. Ver-
fahren ist noch nicht kéduflich)

- Kosten der Methode/Materialien (z.B.
Materialien sind sehr teuer)

- Fehlende Qualifikationen

- Fachabhdngigkeit (z.B. Methode ist fiir
ein anderes Unterrichtsfach gedacht)

- erforderliche Infrastruktur ist nicht ge-
geben nicht vergleichbar (z.B. nur in ei-
nem Labor durchfiihrbar)

- Lernendenmerkmale (z.B. Methode
passt nicht zu den Charakteristika der
Lernendengruppe)

- Akzeptanz (z.B. Lernende/Peers/Vorge-
setzte akzeptieren die Methode nicht)

- Zeit (z.B. Methode braucht viel Zeit,
diese wird aber zum Erfiillen des Curri-
culums bendétigt)
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V.

Interviewleitfaden der Interventionsstudie

2901



11 - Anhang

Interview-Guide

Code-Generierung:

Bitte erstellen Sie einen Code, welcher uns dabei hilft ihre Daten der verschiedenen Messzeitpunkte
zusammen zu fuhren.
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2))

3)

4.

5.)

6.)

7.)

Erster und letzter Buch- Erster und letzter Buch- Erster und letzter Buch- Tag des Geburts-

stabe des Vornamens ih- stabe des Vornamens ih- stabe ihres eigenen datums ihrer Mut-

rer Mutter. res Vaters. Vornamens. ter.

(e.g. ANNE > AE) (e.g. PETER > PE) (e.g. JOHN - JN) (e.g. 02.07.64 > 02)
1.) Was verstehen Sie unter Evidenzen?

- Haben Sie Beispiele fir Evidenzen?
- Was sind die Merkmale von Evidenzen in diesem Beispiel? Worauf bezieht sich dies?
- Kennen Sie andere Merkmale von Evidenzen?

Wo spielen lhrer Meinung nach Evidenzen eine wichtige Rolle in unserem taglichen Leben?
- In welchen Berufen? (z.B. Arzt, usw.)
- In welchen Bereichen? (z.B. Politik, usw.)
- In welchen Fachgebieten/Bereichen? (z.B. Impfungen, Klimawandel, usw.)

Wann verwenden sie Evidenzen in ihrem taglichen Leben und wie sehen diese Evidenzen
aus?

Welche Rolle spielen Evidenzen in lhrem Lehrerberuf?
- Welche Art von Evidenzen verwenden Sie, um Bewertungsmodi auszuwahlen?
- Welche Art von Evidenzen verwenden Sie, um den Inhalt Ihres Unterrichts zu planen?
- Welche Art von Evidenzen verwenden Sie, um die Methoden usw. lhres Unterrichts zu planen?
- Welche Art von Evidenzen verwenden Sie mit lhren Schile*innern in Ihrem Unterricht?
- Beauftragen Sie Ihre Lernenden, Evidenzen zu sammeln?

Wie beurteilen Sie die Rolle von Evidenzen fiir die Schule?
- In welchen Bereichen der Schule halten Sie Evidenz fur wichtig?
- Flr wen ist Evidenz in der Schule wichtig?

Wie gut hat Sie Ihre Ausbildung darauf vorbereitet, mit Evidenzen in lhrem Lehrerberuf um-

zugehen?
- In welchen Situationen generieren/beobachten/sammeln Sie Evidenzen im Unterricht? Bitte be-
schreiben/erzahlen Sie.
- Glauben Sie, dass sie die Qualitdt von Forschungsartikeln bewerten konnen?
- Glauben Sie, dass sie in der Lage sind, Studien im kleinen MaRstab selbst zu planen und durchzu-
fahren?

Gibt es noch etwas, was Sie erwdhnen mochten?
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vi. Kodiermanual zum leitfadengestitzen Interview der Interventionsphase

Das Kodiermanual entstammt dem Erasmus+ Projekt Research in Teacher Education und liegt daher
in englischer Sprache vor.
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Coding manual

Coding unit: Whole sentences (these do not have to be grammatically correct)

For one sentence, multiple codes are possible.
category definition example rule
Awareness Building awareness and positive attitudes towards evidence use

Tentativeness of
knowledge/evidence

Deals with the possibility of
knowledge/evidence to change
over time

,You never have an absolute proof, even if people who are knowledgeable
say, yes, | agree with them.” (BEHGLA17, ca. 03:29min)

No reference to the data needed to
construct evidence.

Role of evidence for
school

Awareness of the role of evidence
for school

»In theory, | think it's high, in practice, not so high. So, | think theoretically it
is important to refer to empirical evidence, for example, in daily school life
and also in all the task areas of schools, i.e. education, training, whatever.
But | think that in the practice of schools, this simply comes short.”
(AAAMAAOS, ca. 17:49min)

No process steps, understanding or
reference to specific themes/meth-
ods, etc. More general the aware-
ness of the role of evidence for
school

Novelty of evidence

Deals with differences, or opin-
ions on the novelty of evidence.

,» Yes, that what is somehow new is of course more important to me than
what has already been done a hundred times [...] So that has no great value
if you only repeat an experiment that has already been done.” (BEHGLA17,
ca. 28:12min)

Agree

Building mutual understanding and agreement on policy-relevant questions and the kind of evidence needed to answer them

Understanding/percep-
tion of evidence

Understanding of evidence, e.g.
data needed to build up evidence,
study design, format of evidence,
examples of evidence, etc.

,[...] if there are numbers behind it and | can understand the numbers, | can
understand the methodology behind it, so of course the methodology would
always be important for me to know, [...] So is there a study behind it or ex-
periments or something? So, if you can tie it to concrete scientific aspects.
Then | would say that they are of good quality.” (AAAMAAOQS, ca. 06:58min)
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Evidence in everyday life

Areas/topics of everyday and per-
sonal life, where evidence is im-
portant.

"So, | think mostly in the media, like in advertising or something." (AAA-
MAAO0S, ca. 03:37min)

Evidence vs. personal
views

Relationship between evidence
and personal views

"Yes, well, it's more or less a personal opinion, as | actually said at the begin-
ning, so it's not really evidence-based." (BEHGLA17, ca. 14:07min)

No specific reference to the tenta-
tiveness of evidence

Evidence in school

Evidence in school in general

"So, for me, science education matter is more accessible than subject mat-
ter". (AAAMAAQS, ca. 12:39min)

No references to specific areas of
lesson planning (cf. Kattmann)

from pure sci-
ence (CK)

Evidence regarding the scientific
area (cf. Kattmann) with specific
reference to themes/content
knowledge, etc.

"[...] above all, I also convey professional content, yes, and this professional
content is also somehow provable, so there must be evidence behind
it."(AAAMAAOQS, ca. 09:18min)

General educa-
tion/psychology

Evidence regarding general edu-
cation/psychology aspects.

“For example, how many answer options are given in the test, is it a multi-
ple-choice test? That you are aware that the quality of the measurement [...]

(PK) is kept high.” (HEUONS29, ca. 08:50min)
Science educa- Evidence regarding the science "On the other hand, we also had students’ conceptions, for example, which
tion (PCK) education/pedagogical area (cf. can also be taken as evidence somehow, [...]". (BEHGLA17, ca. 09:36min)

Kattmann) with specific reference
to themes/methods, etc.

comparison of different
quality of evidence

Differences in the quality of evi-
dence

"[...] then | would have said that it was going in that direction. But not really
yet, just a tendency towards it." (AXTNMN17, ca. 11:13min)

Access and communication

Providing communication of,

and access to, evidence

Preparation by the uni-

Aspects regarding the prepara-

"l think what is more difficult, what the university doesn't necessarily teach,

versity tion provided by the university is how to use this evidence in a meaningful way in the classroom.” (AAA-
MAAO08, ca. 21:22min)
Interact Facilitating interactions between decision-makers and researchers

Pupils interaction with
evidence

(Process of) Interaction of stu-
dents with evidence

"[...] Well, | mean, if they do experiments in class, then maybe it's not inter-
esting for science, but for the students it's already/ Well, | mean, maybe they
realize, ok, I've seen this in the experiment and it really has to be like that.”
(BEHGLA17, ca. 19:33min)

Skills

Supporting decision-makers t

o develop skills accessing and making sense of evidence

Searching for evidence

Process of searching for evidence.

"Actually, very similar [science and science education]. [...] Accordingly, |
don't really see a big difference". (BEHGLA17, ca. 16:40min)

No reference to specific areas of
searching for evidence, or focus on
both areas.
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scientific

Searching evidence regarding the
scientific area (cf. Kattmann)

"Yes, | would also first look for real scientific articles. [...] when | have already
gained an overview, so to speak, yes, what is RIGHT there scientifically, or
so0."BEHGLA17, ca. 10:43min)

Science educa-
tion/pedagogi-
cal

Searching evidence regarding the
science education/pedagogical
area (cf. Kattmann)

"I mean, | can look up students’ conceptions somehow. For example, in this
book by Barke or something. Or simply, | mean, with several years of profes-
sional experience, | know, ok, the seventh graders are always like this [...]".
BEHGLA17, ca. 13:04min)

Rating of articles

Personal perception of the ability
to rate the quality of research ar-
ticles.

"[...] So | would say a rough assessment of whether it's good or not. [...]"
(AAAMAAOS, ca. 25:09min)

Planning and conducting
a small-scale study by
themselves

Personal perception of the ability
to plan and conduct a small-scale
study.

"So, I'll say, we've now got to know different things about how you can do it
and so basically | would have said yes, yes."AXTNMN17, ca. 32:27min)

Structures and processes

Influencing decision-making structures and processes

Task areas of school with
special attention for evi-
dence

Areas, or people in school, who
have a special need to work with
evidence.

"So maybe it goes in the direction of maybe school management or some-
thing like that. But | also don't know/ or maybe something like when you
now have liaison teachers or something, who then know, ok, how do | best
talk to my pupil now [...]". AXTNMN17, ca. 24:31min)

Evidence over time as a
teacher

Differences/changes over the
time as a teacher (even pre-ser-
vice teacher).

"I don't want to say that it is becoming more important, but | think it is
simply changing. But the importance always remains the same, because |
think that right now the older teachers have to look for evidence in the area
of digital media, for example [...]". (AAAMAAOQS, ca. 19:06min)

Policy-driven decision
making

Decision based on policy rather
than evidence

“[...] | would rather teach electron transfer, because I'm sure that you can ac-
tually understand that in the eighth grade. But well, I'm not allowed to do
that because it's dictated by politics, so I'd say that's a bit of a disadvantage.
(LERFJA31, ca. 28:00min)

Institutional constraints

Restrictions and structural as-
pects of the institution, which
lead to, or hinder evidence-based
practice.

“Simply because | can see from my friend how much teachers have to do and
I don't think you have time to spend your free time on something like that.”
(GAJFMSO03, ca. 30:30min)
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vii. Checkliste zur Analyse von Unterrichtsentwi(irfen

Die Checkliste zur Analyse von Unterrichtsentwiirfen entstammt dem Erasmus+ Projekt Research in
Teacher Education und liegt daher in englischer Sprache vor.
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Checklist for lesson planning

Code-Generation:

Please generate your private code which allows us to compare your answers on different time points.

First and last letter of First and last letter of First and last letter of Day of your
your mother’s first name. your father’s first name. your own first name. mother’s birthday.
(e.g. ANNE > AE) (e.g. PETER > PR) (e.g. JOHN > IN) (e.g. 02.07.64 > 02)

Was evidence used to plan the lesson? What kind of evidence was used?

Example:

e Evidence is used to plan the lesson (scientific/educational evidence).
e Sources are indicated.

Are students asked to select evidence on a topic themselves?

Examples:

e The topic of the lesson is presented and the students first search for evidence themselves.
e The students do internet searches.

Are Students supported to find evidence?

Examples:

e Students get help where they find evidence.

e Students receive help on how to design their search for evidence (search strategies).
e Students get help on what kind of evidence is useful for the topic.

e Materials on the topic are provided.
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Are there periods of reflection on the statements of the evidence used?

Examples:

e Students present the main statements of the evidence to each other and discuss them after-
wards.
e A panel discussion is held based on the evidence.
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viii.  Checkliste zur Analyse von Unterrichtsmitschauen

Die Checkliste zur Analyse von Unterrichtsmitschauen entstammt dem Erasmus+ Projekt Research in
Teacher Education und liegt daher in englischer Sprache vor.
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Checklist for lesson observation

Code-Generation:

Please generate your private code which allows us to compare your answers on different time points.

First and last letter of First and last letter of First and last letter of Day of your
your mother’s first name. your father’s first name. your own first name. mother’s birthday.
(e.g. ANNE > AE) (e.g. PETER > PR) (e.g. JOHN > JN) (e.g. 02.07.64 > 02)

How is evidence brought into the classroom?

Example:

e Inclass, evidence is made available as teaching material (see supporting students in using ev-
idence).

Are students asked to select evidence on a topic themselves?

Examples:

e The topic of the lesson is presented and the students first look for evidence themselves.
e The students do internet searches.

Are students supported in using evidence? If so, how?

Examples:

e Students get help where they find evidence.
e Students receive help on how to design their search for evidence (search strategies).
e Materials on the topic are provided.
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Is there a discussion with students about what kind of evidence is important for the topic? What
aspects are addressed?

Examples:

e Discussions about what type of evidence is useful. (e.g. field studies or laboratory studies)
e Discussions on the advantages and disadvantages of the different types of evidence are held.
e The target group is addressed too.

Is there an open, neutral atmosphere regarding evidence on the topic?

Example:

e The teacher presents evidence by him-/herself.

e The teacher evaluates evidence in conversations to the students.
e The teacher reveals his/her own opinion regarding the topic.

e Teacher behavior

Are the statements of the evidence used discussed with students?

Examples:

e Students present the main statements of the evidence to each other and discuss them after-

wards.
e A panel discussion is held based on the evidence.

Is there a discussion about why evidence and the assessment of the quality of evidence are im-
portant? Which aspects are addressed?

Examples:

e Making reliable statements.
e Evidence is reflected critically.
e QOpinions are not based on the number of people who share this opinion.
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Il.  Zweiter empirischer Teil

i. Vorlage zur Erstellung von Model-of-data
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Vorlage — Studienteil Il Personlicher Code:

Gedankenstiitze Kausale Verknlpfung ———3- Toolbox

Induktive Verkniipung
Késten erstellen Die Formen hier kannst du direkt r 0

Analogieverkniipfung kopieren und fiir dein Model-of-Data

& i i i tzen. Du ki t h and Fe — —————

Kasten belnha\‘len »Beubaﬁtungen, oder Hintergrundwissen Kantrastisrand Verkniipfung — —= = nutzen. Du kannsf Vauc andere Formen L \—_—/ [+]
zum Thema. Die Kisten kénnen innerhalb einer Kette stehen, nutzen, lediglich die Pfeil-verkniipfungs-
oder zu einer Kette hinzugefiigt werden. Unmégliche kausale Verknlipfung *» Arten sind festgeschrieben,

Kausale Verkniipfung

Der Ball wird geworfen (Ursache), dadurch liuft der kleine
Hund los (Effekt).

Induktive Verkniipfung

Der kleine Hund kann sehr schnell rennen (Einzelfall). Daher
nehme ich an, dass alle kleinen Hunde sehr schnell rennen
kénnen (Verallgemeinerung).

( iiber dieselbe Kategorie).

Gedankensammlung

Analogieverkniipfung =

Kleine Hunde kénnen sehr schnell rennen (Einzelfall). Daher
nehme ich an, dass alle kleinen Vierbeiner sehr schnell
rennen kénnen (Verallgemeinerung).

( i Uber andere i B

Kontrastierende Verkniipfung

Alle kleinen Hunde kénnen sehr schnell rennen. Schnecken
hingegen kénnen sich nur langsam bewegen.
(U gskriterium: B b

digkeit) -

Unmagliche kausale Verkniipfung -

Der kleine Hunde Felix hat nur drei Beine und kann dadurch
nicht schnell rennen (Ursache). Alle kleinen Hunde kénnen
schnell rennen (unméglicher kausaler Effekt). =
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ii. Materialien der Trainingsphase

Die Trainingsphase wurde durch die vorliegende Prasentation strukturiert.
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UNIVERSITAT
&( PADERBORN

DIDAKTIK DER CHEMIE

STUDIE ZUM THEMA ,KOGNITIVE STRUKTUREN VON EXPERIMENTEN*

Pascal Polimeier

‘Q UNIVERSITAT
PADERBORN

Ablauf

Einfiihrung & Organisatorisches
Methodentraining: Lautes Denken
Einflhrung: Model-of-data

Methodentraining: Model-of-data

Erstellung Model-of-data o o

Rickfragen & Besprechung

KOGNITIVE STRUKTUREN
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KOGNITIVE STRUKTUREN
UNIVERSITAT
PADERBORN VON EXPERIMENTEN

Voraussetzungen Software

Haben Sie PowerPoint, Keynote oder OpenOffice auf lhrem Endgerat installiert?
Apache e
? ﬁ% OpenOffice”
i -
7

3
‘g UNIVERSITAT
PADERBORN
Ablauf
Haben Sie noch Fragen zum Ablauf oder zur Organisation?
) ?
4
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4

Vorstellung

Wer bin ich?

UNIVERSITAT
PADERBORN

Pascal Pollmeier

26 Jahre

Lehramt fiir GyGe mit den Fachern

Chemie & Musik (an der HfM Detmold)

Wissenschaftlicher Mitarbeiter/Doktorand
AG Chemiedidaktik Prof. Dr. Sabine Fechner

KOGNITIVE STRUKTUREN
VON EXPERIMENTEN

Wer bist du?

Name

Alter

Studium

Aktuell besuchte Veranstaltung im Bereich Chemie

5

& UNIVERSITAT

PADERBORN
Vorstellung

Um deine Angaben spater deinen weiteren Unterlagen zu sortieren zu kénnen, missten
wir deinen persénlichen, anonymen Code generieren.

Erster und letzter
Buchstabe des
Vornamens der
Mutter.

(2.B. Annette = AE)

Erster und letzter
Buchstabe des
Vornamens des
Vaters.

(2.B. Peter > PR)

Tag des
Geburtsdatums
der Mutter

(2.B.04.07.1665 = 04)

Erster und letzter
Buchstabe des
eigenen
Vornamens.

(2.B. Bjrn = BN)
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R
Lautes Denken
AuRere alle Gedanken und Einfélle wahrend der Bearbeitung verbal
Du solltest ...
.. laut lesen, sofern du etwas liest.
.. keine Gedanken verschweigen.
... deine Gedanken nicht erst ordnen, sondern alles frei mitteilen.
.. moglichst alle Gedanken auern.
Es gibt beim lauten Denken kein Richtig oder Falsch!
7
e Bt
Lautes Denken
Ubungsaufgabe
,Multipliziere bitte 12 mal 13 im Kopf und erzahle alles,
was dir dabei durch den Kopf geht.
8
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METHODENTRAINING
‘Q UNIVERSITAT
PADERBORN ETETE

Lautes Denken
Ubungsaufgabe

Du siehst gleich ein Video. Sieh dir das Video an und denke dabei laut.

9
METHODENTRAINING

UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Ahnlichkeit zu Mind-Maps

Schaferhund
D

Beschaftigung

=

Rohes
Fleisch
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METHODENTRAINING
UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Ahnlichkeit zu Concept-Maps

Ist meist kein lebtim

@ ist ein
ist ein - - /
Raubtier

1
‘Q UNIVERSITAT
PADERBORN
Model-of-data
| Unterschied I: Keine Begriffe auf den Pfeilen zwischen den Kasten.
12
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METHODENTRAINING
UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

| Unterschied II: Unterschiedliche Pfeile & Striche mit unterschiedlichen Aussagen.

Die unterschiedlichen Pfeilarten geben an, auf welche Art und Weise zwei Aspekte miteinander verkniipft

werden.
[ KeussleVerkiliphmg ——> |

Induktive Verkniipfung s

Analogieverkniipfung s

Kontrastierende Verkniipfung = = =
Unmégliche kausale Verkniipfung % 13
METHODENTRAINING

UNIVERSITAT

PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Kasten

Die Kéasten beinhalten Beobachtungen, oder Hintergrundwissen zum Thema.

A—’B7D
C

Die Késten kdnnen innerhalb einer Kette stehen, oder zu einer Kette hinzugefiigt werden.

15
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METHODENTRAINING
UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Kausale Verkniipfung

Der Pfeil einer kausalen Verkniipfung zeigt von der Ursache zum Effekt.

Ball wird | Der kleine Hund
geworfen l&uft los.

Der Ball wird geworfen (Ursache), dadurch l&uft der kleine Hund los (Effekt).

Kausale Verkniipfung == ‘

=< 16
METHODENTRAINING

UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Induktive Verkniipfung

Induktive Verkniipfungen stellen Verallgemeinerungen dar. Es wird vom Einzelfall auf eine komplette Kategorie
geschlossen.

Der kleine Hund Alle kleinen Hunde
kann sehr schnell kénnen sehr
rennen. schnell rennen.

Der kleine Hund kann sehr schnell rennen (Einzelfall). Daher nehme ich an, dass alle kleinen Hunde sehr
schnell rennen kénnen (Verallgemeinerung).

_—

Induktive Verknilpfung == ‘
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METHODENTRAINING
UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Analogie-Verkniipfung

Analogie-Verknipfungen stellen Verallgemeinerungen dar. Dabei wird nicht innerhalb eine Kategorie
verallgemeinert, sondern zwischen 2 Kategorien, welche sich in einigen, wenigen Aspekten ahneln.

Der kleine Hund Alle kleinen Hunde Alle kleinen
kann sehr schnell kdénnen sehr Vierbeiner kénnen
rennen. schnell rennen. sehr schnell rennen.

Kleine Hunde kénnen sehr schnell rennen (Einzelfall). Daher nehme ich an, dass alle kleinen Vierbeiner sehr
schnell rennen kénnen (Verallgemeinerung).

_—

Analogieverkniipfung s
FASE 18
METHODENTRAINING
UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Kontrastierende Verkniipfung

Kontrastierende Verkniipfungen zeigen die Widerspriiche/Gegensétze zwischen verschiedenen Aspekten auf.

Der kleine Hund Alle kleinen Hunde ! .
kann sehr schnell kdénnen sehr : Schrlleckenr:él;\er::n sﬁh nur
rennen. schnell rennen. | el St

Alle kleinen Hunde kénnen sehr schnell rennen. Schnecken hingegen kénnen sich nur langsam bewegen.
(Unterscheidungskriterium: Bewegungsgeschwindigkeit)

Kontrastierende Verkniipfung = == =

> 19
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METHODENTRAINING
UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Verkniipfung langerer Ketten

Induktive, analoge und kontrastive Verkniipfungen kénnen auch zwischen l&ngeren (kausalen) Ketten gebildet
werden.

Die Verkniipfungen kénnen in alle J K
Richtungen (horizontal/vertikal)
gebildet werden.

_ ) A B D X
Auch die Kasten konnen variiert 1
werden. c
_________ Y4
[ Keussle Verkniphung ——> | B H | |
Induktive Verkniipfung s
Analogieverkniipfung s
Kontrastierende Verkniipfung = = =
W 20
METHODENTRAINING
UNIVERSITAT
PADERBORN

Model-of-data

Verkniipfung langerer Ketten

Induktive, analoge und kontrastive Verkniipfungen kénnen auch zwischen léngeren (kausalen) Ketten gebildet
werden. 1
|
1
Die Verkntipfungen kénnen in alle

Richtungen (horizontal/vertikal)
gebildet werden.

Auch die Kasten konnen variiert @

Wichtig ist, dass die
Verkniipfungsarten korrekt
angewendet werden.

werden.

Kausale Verkniipfung ==

Induktive Verkniipfung ==

Analogieverkniipfung s

©®
®

Kontrastierende Verkniipfung = = =

S @@ 2
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‘Q UNIVERSITAT
PADERBORN

Model-of-data

Unmégliche kausale Verkniipfung

METHODENTRAINING

MODEL-OF-DATA

Unmdgliche kausale Verknlpfungen zeigen auf, dass ein Effekt nicht aufgrund der genannten Ursache

auftreten kann.

Der kleine Hund
kann sehr schnell
rennen.

Alle kleinen Hunde
kénnen sehr
schnell rennen.

><

Der kleine Hund
Felix kann nicht
schnell rennen.

Der kleine Hund
Felix hat nur 3

Beine.

Der kleine Hunde Felix hat nur drei Beine und kann dadurch nicht schnell rennen (Ursache). Alle kleinen

Hunde kénnen schnell rennen (unmaglicher kausaler Effekt).

kausale g >\ 22
METHODENTRAINING

UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Magliche Schwierigkeiten

Verkirzte Kausalschllsse:

Achte bei Kausalschliissen darauf, dass die Ursache wirklich zum entsprechenden Effekt fiihrt und
keine Informationen zwischen zwei Aspekten ausgelassen werden.

Paul ist Paul hat eine blutende Pauls Jeans wird durch Paul mochte seine Paul kauft
hingefallen. Wunde am Knie. das Blut verschmutzt. Jeans waschen. Fleckenentferner.
Paul hat keinen
Fleckenentferner
mehr.

23
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METHODENTRAINING
UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Welche Fragen hast du noch zu den unterschiedlichen Verkniipfungsarten, oder zur
Erstellung von Model-of-data?

(Y P
@, O ) -
N G4 A
&
e
24
METHODENTRAINING
UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Im nachsten Schritt wirst du selbst ein Model-of-data zu einem Experiment erstellen.

Diese Phase ist als Training der Methode gedacht. Du kannst Unklarheiten und Fragen
bei der Erstellung jederzeit ansprechen.
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METHODENTRAINING
‘Q UNIVERSITAT
PADERBORN ETETE

Model-of-data

Ein Beispiel ...

Denke laut!

Du siehst gleich ein Video zu einem chemischen Experiment. Bitte schaue dir das Video
an und aulere wahrenddessen und im Anschluss alle Gedanken, welche dir durch den
Kopf gehen.

Gerne kannst du das Video auch zwischendurch pausieren und erste Gedanken auf3ern.

METHODENTRAINING
UNIVERSITAT
PADERBORN MODEL-OF-DATA

Model-of-data

Du erhaltst jetzt eine
PowerPoint/OpenOffice/Keynote-Vorlage.

27
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‘Q UNIVERSITAT
PADERBORN

Natriumchlorid
lost sich in allen
Losungsmittein.
Natriumchlorid wird in Natriumchlorid Es entsteht ein Wasser ist ein
Reagenzglas mit Wasser lost sich im h o itte! fiir
ben und geschiittelt Wasser. Gemisch.
Es entsteht eine
Lésung
Es entsteht eine
Suspension.

Natriumchlorid wird in Natriumchlorid Es entsteht ein Rapsal ist kein
Reagenzglas mit Rapsal lost sich nicht h g Lasung | fiir
gegeben und hittelt. im Rapsal. Gemisch. Natriumchlorid

Die Laslichkeit von
Natriumchlorid hangt vom
gewahiten Losungsmittels ab.
Die Léslichkeit von Stoffen
héangt vom verwendeten
Lésungsmittel ab.

METHODENTRAINING
MODEL-OF-DATA

Model-of-data

zur Loslichkeit von Natriumchlorid
in Wasser und Rapsél

Kausale Vertniphng ——> |
Induktive Verkniphung ———
Analogieverkniphing ———
Kontrastierende Verkniptung = = =
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iii. Videos zu den Experimenten der Trainings- und Modellierungsphase

Innerhalb von Trainings- und Modellierungsphase wurden insgesamt 4 Videos eingesetzt, welche on-
line unter den unten angegebenen Daten abrufbar sind.

Videos der Trainingsphase
Video zur Einfiihrung in Model-of-data Video zur Erstellung eines Model-of-data

https://youtu.be/kSEn8ddukAE https://youtu.be/NYCWLqvpU9w

Er[E] &
] ¢4

Videos der Modellierungsphase
Video zu Experiment 1 Video zu Experiment 2

https://youtu.be/bXYhMJufqp4 https://youtu.be/Ig8QwMg9ERwW

ElfprE ElgE
T
O o
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iv. Expert*innen-MOD zu den Experimenten der Modellierungsphase

Zur Auswertung der durch die Proband*innen erstellten Model-of-data (MOD) wurden Expert*innen-
MOD erstellt.
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Experten-Model-of-data: Reaktion von Sauren mit Natronlauge

Legende:

= Kausale Verkniipfung

*Kausale Verknpfungen mit mehreren Ursachen werden durch Halbkreise verdeutlicht.

Induktive Verkniipfung
=—==Analogieverkniipfung

Kontrastierende Verkniipfung

>< *  Unmigliche kausale Verkniipfung

Die kausalen Verknipfungen zwischen

Rot-umrahmte Kisten ki
essentielle Aspekte, welche zur
Erklirung des Versuchs zwingend
notwendig sind.

A

Beobachtungs-Aspekte

Bereich der Beobachtungen

Konzeptwissen-Aspekte

Farbung des
Rotkohlindikators gibt pH-
Wert der Lésung an (rot —
sauer/ blau — neutral/
griin — basisch)

Alle Lésungen einer Saure mit Rotkohl-
indikator haben einen pH-Wert <7

Beoback kte sollten immer als verkiirzte
Verknupfungen betrachtet werden. Hier kénnten
Erklarungen auf Ebene des Konzeptwissens
integriert werden. Innerhalb des Experten-Model-
of-data wurde nur im Bereich der anomalen Daten
Konzeptwissen eingebracht.

Konzeptwissen-Aspekt, welcher durch unméglichen Kausalschluss falsifiziert wird

Alle Sauren sind
Protonendonatoren

Es entstehen Oxoniumionen

pH-Wert der

Sduren dissoziieren in
}—» wissriger Losung und geben

Protonen an Wasser ab

Es entstehen Sdure-Rest-lonen

Es sind Protonen

Losung ist sauer
(zwischen 1-5)

in der Losung
vorhanden

Salz-/Salpeter- und

Essigsdure sind
Protonendonatoren

Bei der Reaktion einer Sdure (c=1,0
mol/I) mit Natronlauge (c=1,0 mol/1}
entsteht eine neutrale Losung.

/]

AN

~

l ~

Starke Sauren
dissoziieren
vollstindig
Schwache Sduren
dissoziieren
unvollstindig

A

Zugabe von 10ml
Rotkohlindikator in
Reagenzglas mit Essigsdure
(c=1,0 mol/1)

Rotfarbung der
Losung von

(§LOsung verfarbt

Essigsdure und
Rotkohlindikator

sich rot-griin-gelb

Alle Losungen einer Sdure mit
Rotkohlindikator farben sich rot

eine

Natronlauge ist

Lésung farbt sich
griin

Zugabe von Rotfarbung der T kT S
Rotkohlindikator in Lésung von Losung verfarbt ROERILEch f‘dsung ist neutral Neutralisation
Reagenzglas mit 10ml Salzsdure und sich rot-griin-gelb blau (pH=7) statteefunden
Salzsdure (c=1,0 mol/l) Rotkohlindikator ‘ 2 g

Zugabe von 10 ml / .

Natronlauge R:aagenzg.las it

(c=1,0 mol/l) Losung wird

geschwenkt
Zugabe von10ml Rotfarbung der
P : m .. = H-Wert d

Rotkohllndlkatt?r in Losung vonn LBsung verfarbt s (B [) e . ter -
Reagenzglas mit Salpetersaure und / sich rot-griin-gelb BIan 0sung Ist neutra
Salpetersaure (c=1,0 mol/l) Rotkohlindikator (pH=7)

pH-We!

(pH>7)

Lésung ist basisch = Neutralisation

rt der Es hat keine

stattgefunden

Es findet eine
Protoneniibertra-
gungsreaktion statt

Essigsdure ist
eine schwache
Sdure

Salzsdure und
Salpetersdure

starke Base

2 ¥

Nicht alle Sduren gleicher
Konzentration setzen die
gleiche Menge Protonen frei

Nicht in allen sauren
Losungen liegt vor NaOH-
Zugabe die gleiche

lonen

Laugen dissoziieren in wassriger
Lésung in Hydroxidionen und Rest-

Protonenkonzentration vor

Alle Laugen sind
Protonenakzeptoren

Natronlauge ist ein
Protonenakzeptor

Pro

tration nimmt ab

tonenkonzen-

Saure ab.

Ob bei Zugabe des gleichen
Volumens Natronlauge zu
einer sauren LOsung
(gleicher Konzentration)
eine Neutralisation
stattfindet, hdngt von der

sind starke
Séuren
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Legende: Die kausalen Verknipfungen zwischen
Rot-umrahmte Kasten markieren Beobachtungsaspekte sollten immer als verkiirzte
= Kausale Verkniipfung essentielle Aspekte, welche zur Verkniipfungen betrachtet werden. Hier kénnten
*Kausale Verknipfungen mit mehreren Ursachen werden durch Halbkreise verdeutlicht. o YT i g Kl auf Ebene des i
= Induktive Verkniipfung notwendig sind. integriert werden. Innerhalb des Experten-Model-
of-data wurde nur im Bereich der anomalen Daten
Analogieverkniipfung Beobachtungs-Aspekte Konzeptwissen eingebracht.
—_— - - Bereich der Beobachtungen
Kontrastierende Verkniipfung B
Konzeptwissen-Aspekte
*» Unmigliche kausale Verkniipfung 1 Konzeptwissen-aspekt, welcher durch unmoglich ifiziert wird
Der Siedepunkt
von Stoffen ist
abhéangig vom
Umgebungsdruck
Alle wissrigen Lésungen sieden bei Wasser siedet bei ca.
knapp iiber 100°C 100°C abhangig von
der Umgebungs-
bedingung (Druck)

S,

Lebensmittelfarbe Wasser siedet bei ca. 101,6°C

werden hinzugegeben

Wasser farbt sich rot

T— Wasser siedet
Wasser wird in einen isch
Rundkolben gegeben zwischen ca.
76,2-90°C

Wasser erwirmt Blasenwurf I3sst langsam nach Kolben wird e
und kommt zum Erliegen. abgekiihlt Der Siedepunkt

Gasbrenner unter Rund-
e
Rundkolben wird mit Stopfen Stoffen ist
verschlossen und in Wasserbad Siedepunkt von abhéngig vom
(T=17,3°C) gehangen Wasser sinkt Umgebungsdruck

Rundkolben wir mit Wasser Im geschlossenen
(T=18,1°C) ibergossen System entsteht

ein Unterdruck

Erste intermolekulare Wechsel- Dampfdruck Stoffmenge in /
wirkungen halten der Warme- d.es e Gasphase wird

energie nicht mehr Stand (bei im Kolben Kleiner

ca. 80°C) nimmt ab

| Es kommt zur Gasentwicklung
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V. Gefahrdungsbeurteilungen zu den eingesetzten Experimenten

Fiir die Experimente der Trainings- sowie Modellierungsphase wurden Gefahrdungsbeurteilungen
angelegt, welche im Folgenden dargestellt werden.
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DOKUMENTATION DER GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG NACH GefStoffV

1. Tatigkeit/Experiment

Laslichkeit von Salz in Rapsdl und Wasser Jgst: Ifd Nr.:

Tatigkeitsbeschreibung:

Zwei Reagenzglaser werden je ca. zwei fingerbreit mit Wasser bzw. Rapsol gefilllt. Anschliefend wird je eine Spatelspitze Natriumchlorid
hinzugegeben und das Losungsverhalten beobachtet

geplanter Einsatz:  Lehrerversuch x] Schulerversuch[]  besonders schutzbedurftige Personen O j

2. Emmittlung der gefahrlichen Stoffeigenschaften (Edukte/Produkte/Nebenprodukte)

Stoff/Gemisch Signalwort H-Ziffern und H-Sitze
1. Wasser _ R
2. Rapsdl - -
3. Natriumchlorid - -

Werden Gasbrenner verwendet? a Nein |Z|

Piktogramme der

beteiligten Stoffe & ’ @ ‘ ’ @ ’ ‘
O O

3. Beurteilung der Gefahren

Gefahr zu priifen mit vorhanden nicht vorhanden

durch Haut- und Augenkontakt Flussdiagramm, S. 3 O X

durch Einatmen O B3|

durch Brand, Explosion @ m

Sonstige Gefahren Tabelle ,Sonstige Gefahren®, S. 5 O S|

Ggf. Erlduterungen zu weiteren Gefahren:

Ergebnis der verpflichtenden Substitutionsprifung nach Gefahrstoffverordnung:

Es ist keine weitere Prifung erforderlich, da keine Gefahrstoffe fur das Experiment verwendet werden oder entstehen.

4. Beurteilung des Grads der Gefdhrdung fiir die gesamte Tatigkeit

gering El mittel |:| hoch |:| sehr hoch |:|
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5. Verwendungsverbote und Tatigkeitsbeschrankungen

fur die Personen unter 1. werden beachtet (vgl. RISU-NRW).

jalxl

6. Festlegung der MaBnahmen fiir die geplante Tatigkeit

Mindest-
standard
vgl.
RISU-NRW

Schutzbrille

Handschuhe

Abzug

it

geschl. System

Brandschutz

X

3]

O

O

O

weitere MaRhahmen:

O

MaRnahmen fiir besonders schutzbediirftige Personen:

| I
| |
| |
; i

|
: |
| |
| |
e a
| |
| |
| |
| |
| |
a e
| |
i a
| |
| |
.- |
; |
i @
| |
| |
| |
e a
| |
| |
| |
| |
| |
a e
| |
i a
| I
| |
| |
| |
i |

7. Entsorgung (optional)

Abfélle kdnnen Gber den Ausguss entsorgt werden.

Anlagen (z. B. Versuchsaufbau):

Datum: g2/2021 Unterschrift:

00, b

|



11 - Anhang

DOKUMENTATION DER GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG NACH GefStoffV

1. Tatigkeit/Experiment

Reaktion von starken und schwachen S&uren mit Natronlauge ‘ Jgst: ‘ Ifd Nr.:

Tatigkeitsbeschreibung:

Je 10ml Salz-, Salpeter- und Essigsaure (c=0,1mol/l) werden mit je 10ml Natronlauge (c=0,1 mol/l) und Rotkohlindikator versetzt.

geplanter Einsatz: Lehrerversuch El Schiilerversuch |:| besonders schutzbediirftige Personen |:| j

2. Ermittlung der gefahrlichen Stoffeigenschaften (Edukte/Produkte/Nebenprodukte)

Stoff/Gemisch Signalwort H-Ziffern und H-Satze

1. Salzs&ure (c=0,1 mol/l) Achtung H290
2. Salzpetersaure (¢=0,1 mol/l) - -
3. Essigsédure (c=0,1 mol/l) - -

Natronlauge (¢=0,1 mol/l) Achtung H230
Rotkohlindikator (Rotkohlsaft) -
Werden Gasbrenner verwendet? Ja ? Nein
bd

Piktogramme der
beteiligten Stoffe

$99902%¢

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
|
|
|
} 3. Beurteilung der Gefahren
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Gefahr Zu priifen mit vorhanden nicht vorhanden

durch Haut- und Augenkontakt Flussdiagramm, S. 3

durch Einatmen

durch Brand, Explosion @

Sonstige Gefahren Tabelle ,Sonstige Gefahren®, S. 5

O 0O|OX
X X |X| O

Ggf. Erlauterungen zu weiteren Gefahren:

Ergebnis der verpflichtenden Substitutionsprufung nach Gefahrstoffverordnung:

Substitution von Gefahrstoffen, VVerwendungsformen und -verfahren wurde geprift. Der Versuch ist zur Vermittiung wesentlicher
Lerninhalte nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrdnkungen und mit den
dort genannten Schutzmalnahmen durchgeflhrt werden. Geféhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefédhrdungen, die eine
Durchfuhrung durch Schiler/innen oder Lehrkréfte grundséatzlich ausschlie?en wirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV
Information 213-098 in degintu.dguv.de wurde berlcksichtigt.

4. Beurteilung des Grads der Gefahrdung fiir die gesamte Tatigkeit

gering mittel |:| hoch |:| sehr hoch |:|
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5. Verwendungsverbote und Tatigkeitsbeschrankungen

fir die Personen unter 1. werden beachtet (vgl. RISU-NRW).

6. Festlegung der MaRnahmen fiir die geplante Tatigkeit

Mindest-
standard
val.
RISU-NRW

Schutzbrille

Handschuhe

Abzug

ja ]

it

geschl. System

Brandschutz

O

O

O

weitere MaRnahmen:

O

MaRnahmen fiir besonders schutzbediirftige Personen:

O

7. Entsorgung (optional)

Lésungen neutralisieren und lber den Ausguss entsorgen.

Anlagen (z. B. Versuchsaufbau):

Datum: g2/2021 Unterschrift:
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DOKUMENTATION DER GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG NACH GefStoffV

1. Tatigkeit/Experiment

Druckabhéngigkeit der Siedetemperatur von Wasser ‘ Jgst: ‘ Ifd Nr.:

Tatigkeitsbeschreibung:

Wasser wird in einem Glaskolben zu kochen gebracht. Sobald die Temperatur des Wassers nach dem Ausschalten des Brenners unter 100°C fallt,
wird der Kolben luftdicht verschlossen. Der Kolben wird in ein Kahlbad gehanden und mit kaltem Wasser ubergossen.

geplanter Einsatz:  Lehrerversuch El Schillerversuch D besonders schutzbedirftige Personen |:| j

2. Ermittlung der gefahrlichen Stoffeigenschaften (Edukte/Produkte/Nebenprodukte)

Stoff/Gemisch Signalwort H-Ziffern und H-Satze
1. Wasser - _

2. Propan/Verbrennungsprodukte Gefahr H220, H280

3.

Werden Gasbrenner verwendet? Ja X Nein D

Piktogramme der
beteiligten Stoffe

0 SO

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
} 3. Beurteilung der Gefahren
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Gefahr zu priifen mit vorhanden nicht vorhanden

durch Haut- und Augenkontakt Flussdiagramm, S. 3

X X

durch Einatmen

durch Brand, Explosion <¢j>

Sonstige Gefahren Tabelle ,Sonstige Gefahren®, 8. 5

O

O X OO0

X

Ggf. Erlauterungen zu weiteren Gefahren:

Ergebnis der verpflichtenden Substitutionspriifung nach Gefahrstoffverordnung:

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher
Lerninhalte nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrdnkungen und mit den
dort genannten SchutzmaRnahmen durchgefiihrt werden. Geféhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine
Durchfiihrung durch Schiler/innen oder Lehrkréfte grundsétzlich ausschliefen wirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV
Information 213-098 in degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

4. Beurteilung des Grads der Gefahrdung fiir die gesamte Tatigkeit

gering |:| mittel |Z| hoch |:| sehr hoch |:|
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5. Verwendungsverbote und Tatigkeitsbeschrankungen

fuir die Personen unter 1. werden beachtet (vgl. RISU-NRW).

6. Festlegung der MaRnahmen fiir die geplante Tatigkeit

iaX]

Mindest-
standard
val.
RISU-NRW

Schutzbrille

Handschuhe

Abzug

&t

geschl. System

Liften

Brandschutz

weitere MaBRnahmen:

O

MaRnahmen fiir besonders schutzbediirftige Personen:

O

O

7. Entsorgung (optional)

Das Wasser kann Uber den Ausguss entsorgt werden.

Anlagen (z. B. Versuchsaufbau):

Datum: g2/2021

Unterschrift:

N/
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vi. Kodiermanual fir MOD und lautes Denken

Das Kodiermanual umfasst sowohl die Kodierung der graphischen Model-of-data als auch die Kodie-
rung der Videos.
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vii. Kodiermanual fir MOD und lautes Denken
Kategorie | Kriterium Bepunktung (nur im MOD) | Video Outcome
Kausale Verkniipfung
Kausale Verkniipfung in Aspekt-Kastchen
Innerhalb eines Kastchens fur einen Aspekt Abweichung

Korrektheit der Verkniipfungen

wird ein Zusammenhang dargestellt, wel-

. . Auszahl
cher durch eine kausale Verkniipfung dar- uszanien Formuliert, aber nicht geschrieben
gestellt werden kénnte.
Zwischen zwei Beobachtungs-Aspekten (kénnen verkiirzt sein)
i -Wi ilrich- Abweichun
Adaquat verwendet (1P) Beziehung von Ursache-Wirkung, Pfeilrich 1 Punkt : g : :
tung korrekt Formuliert, aber nicht geschrieben
Abweichun
Inaddquat verwendet 0 Punkte - g - -
Formuliert, aber nicht geschrieben
Zwischen zwei Konzeptwissen-Aspekten
Bezieh u he-Wirk Pfeilrich- Abweichun
Adaquat verwendet (1P) eziehung von Ursache-Wirkune, Fretiric 1 Punkt - £ - -
tung korrekt Formuliert, aber nicht geschrieben
Abweichun
Inaddquat verwendet 0 Punkte g

Formuliert, aber nicht geschrieben

Zwischen einem Beobachtungs- und einem Konzeptwissen-Aspekt (Richtung egal)

Beziehung von Ursache-Wirkung, Pfeilrich-

Abweichung

Addquat verwendet (1P) tung korrekt 1 Punkt Formuliert, aber nicht geschrieben
Inaddquat verwendet 0 Punkte Abweic.hung : .
Formuliert, aber nicht geschrieben
Induktive Verkniipfung
Verallgemeinerung innerhalb derselben, Abweichung
ontologisch gleichen (nahen) Kategorie
- aufgrund eines Verallgemeinerungsgegen-
Adaquat verwendet (2P) star%des. (Auch ok, wegnn zwei Aspgeliegver— 2 Punkte Formuliert, aber nicht geschrieben
allgemeinert werden, z.B. Eine Sdure zu al-
len Sduren + eine Lauge auf alle Laugen)
z.B. wenn es sich um ein/e Fazit/Zusam- Abweichung
Inaddquat verwendet menfassung handelt — es muss einen Ver- 0 Punkte . . .
allgemeinerungsgegenstand geben. Formuliert, aber nicht geschrieben
Analogie-Verkniipfung
Adaquat verwendet (2P) I 2 Punkte Abweichung

Verkniipfungs-Score

Summe der Punkte al-
ler korrekt aufgestell-
ten Verkniipfungen ge-
teilt durch die Gesamt-
zahl der korrekten Ver-
knupfungen.

Korrektheit

Prozentuale Korrekt-
heit einzelner Verknip-
fungsraten (auch insge-
samt).
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Kategorie

Kriterium

Bepunktung (nur im MOD)

Video

Outcome

Verallgemeinerung liber eine andere, ono-
tologisch entfernte (ferne) Kategorie auf-
grund eines Verallgemeinerungsgegen-
standes.

Formuliert, aber nicht geschrieben

z.B. wenn es sich um ein/e Fazit/Zusam- Abweichung
Inadaquat verwendet menfassung handelt — es muss einen Ver- 0 Punkte
allgemeinerungsgegenstand geben. Formuliert, aber nicht geschrieben
Kontrastierende Verkniipfung
Unt heid f Grund| i Un- Abweichun
Adaquat verwendet (1P) " ersc. ©! ung.au . rundlage eines Ln 1 Punkt - g - -
terscheidungskriteriums. Formuliert, aber nicht geschrieben
Abweichun
Inaddquat verwendet 0 Punkte - g - -
Formuliert, aber nicht geschrieben
Unmogliche kausale Verkniipfung
Darstell iner Wirk i Effekt Abweichun
Adaquat verwendet (3P) ars .e ung eln.er irkung/eines Effekts, 3 Punkte - g - -
der nicht aus einer Ursache folgen kann. Formuliert, aber nicht geschrieben
Abweichun
Inaddquat verwendet 0 Punkte g

Formuliert, aber nicht geschrieben

Zugabe und Rotfarbung von Rot-
kohlindikator zeigt Anfangs-pH-Wert
von <7 (sauer) an (inkl. Einfullen der
Sduren).

Zugabe der gleichen Menge und
Konzentration von Natronlauge ver-
farbt Salzsdaure und Salpetersaure
blaulich (pH=7, neutral).

Bei Salpeter- und Salzsdure hat eine
Neutralisation mit dem End-pH-
Wert=7 stattgefunden.

Zugabe der gleichen Menge und
Konzentration von Natronlauge ver-
farbt Essigsaure grin (pH>7, ba-
sisch).

Bei Essigsaure hat keine Neutralisa-
tion mit dem End-pH-Wert=7 statt-
gefunden.

Vorhandensein entscheidender Argumentationslinien
(Sdure-Base)

Es ist nicht entscheidend in wie viele Kas-
ten der Aspekt aufgeteilt wird. Es ist nicht
entscheidend, welche Verkniipfung ge-
wahlt wurde, bzw. ob diese korrekt ge-
nutzt wurde. Dies wird in der Kategorie
,Korrektheit der Verkniipfungen” bewertet
und bepunktet.

Ein Punkt pro vorhandenen
Aspekt. Die Summen der
Punkte im Bereich Beobach-
tung und Konzept werden in
einer Ratio gegeniiberge-
stellt. (Musterldsung: Be-
obachtung 3 : 6 Konzept)

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Ratio essentieller As-
pekte

Verhaltnis von Be-
obachtungs- und Kon-
zeptaspekten
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Kategorie

Kriterium

Bepunktung (nur im MOD)

Video

Outcome

Es findet eine Protonenilbertra-
gungsreaktion statt.

Nicht in allen Sauren liegt vor Zu-
gabe der Natronlauge die gleichen
Protonenkonzentration vor.

Starke Saduren dissoziieren vollstan-
dig, schwache Saure dissoziieren un-
vollstandig.

Essigsdure ist eine schwache Saure,
Salpeter- und Salzsaure sind starke
Sauren.

Natronlauge ist eine starke Base.

Ob bei Zugabe des gleichen Volu-
mens Natronlauge (gleicher Kon-
zentration) zu einer Saure eine
Neutralisation mit dem End-pH-
Wert=7 stattfindet, hangt von der
Sdure ab.

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Vorhandensein entscheidender
Argumentationslinien (Siedepunkt)

Wassertemperatur steigt, bis es bei
101,6°C/ca. 100°C siedet (wird nicht
verteilt, wenn“100°C” angegeben
werden)

Gasbrenner wird ausgeschaltet,
Rundkolben wird luftdicht verschlos-
sen.

Rundkolben wird abgekihlt.

Dampfdruck es Wassers sinkt, Un-
terdruck entsteht.

Siedepunkt von Wasser sinkt.

Wasser siedet zwischen ca. 76,2-
90°C erneut

Der Siedepunkt von Wasser ist ab-
hangig vom Umgebungsdruck.

Es ist nicht entscheidend in wie viele Kas-
ten der Aspekt aufgeteilt wird. Es ist nicht
entscheidend, welche Verkniipfung ge-
wahlt wurde, bzw. ob diese korrekt ge-
nutzt wurde. Dies wird in der Kategorie
»Korrektheit der Verkniipfungen” bewertet
und bepunktet.

Ein Punkt pro vorhandenen
Aspekt. Die Summen der
Punkte im Bereich Beobach-
tung und Konzept werden in
einer Ratio gegeniiberge-
stellt. (Musterlésung: Be-
obachtung 4 : 3 Konzept)

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert, aber nicht geschrieben

Abweichung

Formuliert aber nicht geschrieben

Ratio essentieller As-
pekte

Verhaltnis von Be-
obachtungs- und Kon-
zeptaspekten

335



11 - Anhang

. Abweichung
Beobachtungsaspekte Auszahlen - - - . .
Jeder Aspekt, der liber die entscheidenden Formuliert aber nicht geschrieben Ratio weiterer As-
Aspekte hinausgeht. Abweichung pekte
o 9 | Konzeptaspekte Auszahlen - - -
o = Formuliert, aber nicht geschrieben o
=8 — - - Abweich Verhdltnis von Be-
=0 Inhaltlich inadaquate Beobachtungs- Beobachtungsaspekte, welche inhaltlich Auszihlen weichung obachtungs- und
aspekte falsch sind. Formuliert, aber nicht geschrieben Konzeptaspekten
Inhaltlich inadaquate Konzeptas- Konzeptaspekte, welche inhaltlich falsch Auszihlen Abweichung
pekte sind. Formuliert, aber nicht geschrieben
c Fiir Sdure-Base-Experiment
% Grunfarbung/andere Farbung nach Unterschied der Farbung des Indikators nach
e Reaktion von Essigsaure und Natron- | Zugabe der Natronlauge bei Essigsdure im Keine Bepunktung Formuliert, aber nicht geschrieben
% lauge wird dargestellt. Vergleich zu Salz- & Salpetersaure.
g Fiir Siedepunkt-Experiment: Vorhandensein ano-
= Erster Siedepunkt von Wasser bei Erster Siedepunkt des Wassers tiber den an- Formuliert. aber nicht geschrieben maler Aspekte
5 Uber 100°C wird dargestellt. tizipierten 100°C (hier 101,6-102°C). ! g
c .
= . . . Zweiter Siedepunkt wird als solcher be- Keine Bepunktung
& Zweiter Siedepunkt von Wasser bei . . . . . . .
= om nannt, bzw. gleiche Formulierung wie beim Formuliert, aber nicht geschrieben
w unter 100°C wird dargestellt. . “
ersten Siedepunkt (z.B. , kochen”).
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vii. Fachwissenstest

Der Fachwissenstest wurde mittels der Umfragesoftware LimeSurvey digital umgesetzt. Das Seiten-
layout des Instruments im Anhang stimmt dementsprechend nicht mit der digitalen Ansicht auf dem
jeweiligen Endgerat lberein, zeigt jedoch die eingesetzten Items.

337



11 - Anhang

1 - Das Wasserstoff-lon ist in Wasser gelost ein...

O..

0]
O..
0

einfach positiv geladenes lon.
... zweifach positiv geladenes lon.
neutral geladenes lon.

... einfach negativ geladenes lon.

2 - Bei der Reaktion einer Base mit ... entstehen Wasser und ein Salz.

O..

0
O..
0]

einem Salz ...
... einer Saure ...
einem Ester ...

... einem Metallhydroxid ...

3 - Auf dem herd steht ein mit Wasser gefiillter Wasserkessel. Das Wasser hat schnell angefangen zu
kochen. Die wahrscheinlichte Temperatur des Wasser ist ungefahr:

o
0]
0]
o

... 88°C
.. 98°C
.. 110°C

... Keiner der oben genannten Antworten kann richtig sein.

4 - Funf Minuten spater kocht das Wasser im Kessel immer noch. Die wahrscheinlichste Temperatur

ist:

o O O O

.. 88°C

.. 98°C

.. 110°C

.. 120°C

5 - Die Reaktion einer Sdure und einer Base nennt man...
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.. Neutralisationtsreaktion.
.. Knallgasreaktion.
.. Elektronenreaktion.

.. Redoxreaktion.
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6 - Wie viel Grad glaubst du hat die Temperatur des Dampfes oberhalb des kochenden Wassers im
Kessel?

0 ...88°C

0..98°C

0 ..110°C

0 ..120°C
7 - Was sind typische Basen?

O Halogene

O Metallhydroxide
O Salze

O Chloride

8 - Man spricht von einer Sdure-Base-Reaktion, wenn...
O ... Elektronen Ubertragen werden.
O ... Protonen Ubertragen werden.
O ... lonen Ubertragen werden.
0]

... Ladungen lbertragen werden.

9 - Je mehr Base man zu einer Sdure gibt, desto...
O ... konstanter bleibt der pH-Wert.
O ... hoher steigt der pH-Wert.
O ... eher pendelt sich der pH-Wert bei 0 ein.
0

... niedriger sinkt der pH-Wert.
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10 - Jim glaube, dass er immer kochendes Wasser nutzen muss, um eine Tasse Tee zu kochen. Er erzahlt
seinen Freunden: , Ich konnte keinen Tee kochen, wenn ich auf einem hohen Berg zelte, weil Wasser
nicht in groBen Hohen kocht.”

Wem stimmst du zu?

0 Joy sagt: ,Doch, tut es, aber das kochende Wasser wird einfach
nicht so heiB wie hier.”

(o] Tay sagt: ,,Das stimmt nicht. Wasser kocht immer bei dersel-
ben Temperatur.”

(o] Lou sagt: ,Der Siedepunkt des Wassers erniedrigt sich, aber
das Wasser selbst hat immer noch 100 Grad.”

0 Mai sagt: ,Ich stimme Jim zu. Das Wasser kommt nicht bi zu
seinem Siedepunkt.”

11 - Welche lonen sind die Ursache fiir eine basische Losung?
O Chlorid-lonen
O Wasserstoff-lonen
O Natrium-lonen

O Hydroxid-lonen

12 - Mel kocht Wasser in einem Kochtopf auf dem Herd. Was glaubst du, beinhalten die Blasen, die
sich im kochenden Wasser bilden?

O Luft
O Sauerstoff- und Wasserstoffgas
O verdampftes Wasser

O In den Blasen befindet sich nichts.

13 - Alle Metallhydroxide setzen die gleichen lonen frei, wenn man sie in Wasser 16st. Welche lonen
sind das?

OH -lonen
O OH "-lonen
OH*-lonen

OOH*-lonen
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14 - Nachdem er einige Eier im kochenden Wasser gekocht hat, kiihlt Mel die Eier ab, indem er sie in
eine Schissel mit kaltem Wasser gibt. Welcher der folgenden Satze beschreibt den Abkihlungspro-
zess?

O Temperatur wird von den Eiern auf das Wasser transferriert.
O Kalte bewegt sich aus dem Wasser in die Eier.
O HeilRe Objekte kiihlen sich natdrlich ab.

O Energie wird von den Eiern auf das Wasser transferriert.

15 - Ein positiv geladenes Wasserstoff-lon nennt man auch...
O ... Neutron.
O ... Proton.
O ... Elektron.
o

... Nukleon.

16 - Ron stellt fest, dass seine Mutter Suppe in einem Dampfkochtopf kocht, weil sie schneller als in
einem normalen Kochtopf kocht. Aber er weild nicht warum. [Dampfkochtopfe haben einen verschliel3-
baren Deckel, sodass der Druck innen iber dem Atmosphéarendruck liegt.]

Welcher Person stimmst du am meisten zu?

(o] Emi sagt: ,Das passiert, weil der Druck das Wasser dazu bringt,
Uber 100°C zu kochen.”

(o] Col sagt: ,Das passiert, weil der hohe Druck extra Hitze er-
zeugt.”
0 Fay sagt: , Das passiert, weil der Dampf eine hohere Tempera-

tur als die kochende Suppe hat.”

(o] Tom sagt: , Das passiert, weil Dampfkochtopfe die Hitze gleich-
maRiger im Essen verteilen.”

17 - Sauren...
... nehmen im Wasser Hydroxid-lonen auf.
... bilden in Wasser Basen.

... bilden in Wasser H * - lonen.

o O O o

... nehmen im Wasser Protonen auf.
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18 - Flussiges Wasser koch in einem Topf auf dem Gasherd. Der Regler ist auf ,NIEDRIG" gestellt. Wah-
rend das Wasser kocht, wird der Regler auf ,HOCH" gestellt. Was passiert mit der Temperatur des
flissigen Wassers?

0] Sie nimmt geringfligig ab, weil das Wasser mehr kocht.

(o] Sie nimmt zu, und tut dies zu einem héheren Tempo als zu dem
Zeitpunkt, zu dem der Regler auf ,,NIEDRIG" gestellt war.

0 Sie nimmt zu, und tut dies im gleichen Tempo als zu dem Zeit-
punkt, zu dem der Regler auf ,,NIEDRIG" gestellt war.

(0] Sie bleibt gleich.

19 - Sduren werden auch als ... bezeichnet.
O ... Protonendonatoren ...
O ... Protonenakzeptoren ...
O ... Protonenbinder ...
0]

... Protonenleiter ...
20 - Bitte geben Sie ihre Abiturnote an:

21 - Bitte geben Sie an, welche chemische Lehrveranstaltung Sie zuletzt besucht und abgeschlossen
haben.

[Sofern Sie an der Universitat noch keine chemische Lehrveranstaltung besucht haben, geben Sie bitte
an, in welcher Jahrgangsstufe Sie in der Schule zuletzt Chemieunterricht hatten.]

22 - Mit welcher Note haben Sie |hre letzte chemische Lehrveranstaltung abgeschlossen?

[Sofern Sie an der Universitat noch keine chemische Lehrveranstaltung besucht haben, geben Sie bitte
die letzte Note an, die Sie in der Schule im Chemieunterricht bekommen haben.]

23 - Bitte stufen Sie Ihre Fahigkeiten/Kenntnisse in den folgenden Gebieten ein:

sciT:crh ¢ schlecht | mittel gut Sgeuflr
Sdure-Base-Chemie 0] 0] 0] 0] 0]
Stoffeigenschaften 0] 0] 0] 0] 0]
Chemisches Wissen/Kenntnisse allgemein 0] 0] 0] 0] o]
Physikalisches Wissen/Kenntnisse allgemein 0 0 0 0 0
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viii.  Datenblatt fir Proband*innen inkl. Vorlage fiir Notizen wahrend des lauten Denkens

Das vorliegende Datenblatt wurde zur Erhebung demographischer Daten sowie zur Erstellung von
Notizen wahrend der Trainings- und Modellierungsphase eingesetzt.
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Datenblatt

Demographische Daten & field-notes wdhrend der Durchfiihrung der Studie

Code

Geschlecht

Alter

Studium

Aktuell besuchte Veranstaltung

Datum Termin

Field-notes Teil 1

Methodische Unklarheiten im Mo-
del-of-data

Field-notes Studienteil |

Field-notes Studienteil Il
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Kurzzusammenfassung

Dissertation Pascal Pollmeier

Abstract — Deutsch

Eine Forderung nach evidenzbasierter Praxis (EBP) im Bildungswesen kann sowohl vor dem Hintergrund
der Bedeutung wissenschaftlicher Evidenzen innerhalb gesellschaftlicher Diskurse als auch der
Evidenzbasierung in anderen Bereichen formuliert werden. Der Umgang mit und die Bewertung von
Evidenzen stellen somit vor dem Hintergrund epistemologischer Uberzeugungen relevante Aufgaben
fiir den Chemieunterricht dar. Dabei ist unklar, inwiefern (angehende) Lehrkréfte tiber Kompetenzen in
EBP verfliigen. Bestehende Studien weisen auf einen Bedarf der fachdidaktischen Analyse und
Forderung von Kompetenzen in EBP bei angehenden Lehrkraften hin.

Im Rahmen dieser Dissertation wurde die Domanenspezifitdt der Kompetenzen in EBP sowie deren
Forderung in einem fachdidaktischen Kontext untersucht. Dabei wurde ein weiterer Schwerpunkt auf
den Umgang mit anomalen Beobachtungen im Sinne widerspriichlicher Evidenzen gelegt. Innerhalb
von drei Teilstudien wurden unterschiedliche methodische Zugidnge zur Kompetenz in EBP auf
Grundlage epistemologischer Uberzeugungen gewihlt.

Die Ergebnisse weisen auf einen Férderbedarf der Kompetenz in EBP fiir angehende Lehrkrafte aller
Unterrichtsfacher hin. Eine entwickelte Intervention fiir angehende Chemielehrkrafte weist eine
Wirksamkeit zur Férderung von Kompetenzen in EBP auf. Im Rahmen einer Modellierungsstudie kann
der Einfluss von Fachwissen sowie Indizien fiir einen Einfluss epistemologischer Uberzeugungen auf
den Umgang mit anomalen Beobachtungen gezeigt werden.

Abstract — English

The role of evidence-based practice (EBP) in educational contexts can be argued from the necessity of
evidence for societal debates, as well as evidence-based practice in other research fields, such as
medicine. Therefore, using evidence based on epistemological beliefs is a relevant task for science
education. However, it is unclear whether pre-service teachers hold necessary competences in EBP.
Existing research indicates a need for the analysis and promotion of competences in EBP for pre-service
teachers from a science-education perspective.

This project aims at investigating the domain specificity and promotion of competences in EBP of pre-
service teachers. An additional emphasis is put on the reaction to anomalous observations as
contradictory evidence. Within three sub-studies, different methodological approaches were used to
gather insights into the competence in EBP from the base of epistemological beliefs.

As results show, there is a need for promotion in competences in EBP for pre-service teachers in all
subjects. Therefore, the developed intervention for the promotion of pre-service chemistry teachers’
competence in EBP shows to be effective. Moreover, the impact of content knowledge and the role of
epistemological beliefs on the interpretation of anomalous observations could be demonstrated.
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