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,»Without knowledge of students’ thinking, teaching cannot produce learning; it may instead be

like “playing piano to cows” (a Chinese idiom).*

(An, Kulm & Wu, 2004, S.169)
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1 Einleitung

1 Einleitung

Spitestens seit der PISA Studie im Jahr 2000, bei der die deutschen Schiilerinnen und Schiiler
in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern nur einen mittleren Platz im internatio-
nalen Vergleich erreichten (Helmke, 2004), ist die Qualitdt von Unterricht und die Arbeit der
Lehrerinnen und Lehrer verstirkt in der aktuellen Bildungsforschung zu finden. Dabei wird un-
ter anderem der Frage nachgegangen, was iiberhaupt guten Unterricht bzw. eine gute Lehrkraft
auszeichnet.

Weinert (1996) fiihrt drei Erkldrungsansitze zur Beschreibung einer ,,guten” Lehrperson an:
Neben dem mittlerweile als unbedeutend fiir die Forschung angesehenen Personlichkeitspara-
digma werden vor allem das Prozess-Produkt- und das Expertenparadigma zur Beschreibung
von gutem Unterricht und guten Lehrerinnen und Lehrern verwendet. Letzteres beschreibt auch
die Auffassung der Kultusministerkonferenz, denn auch diese versteht ,,Lehrkréfte als Experten
fiir das Lernen und Lehren (Terhart, 2000, S. 15).

Dabei ist zu beachten, dass sich die Expertiseforschung zur Beschreibung eines ,,Experten-
Lehrers® (Bromme, 2008, S. 161) und der Ansatz iiber den Lehrberuf als Profession in ihren
Forschungsinteressen, wie zum Beispiel dem Wissen und Konnen von Lehrkriften (Baumert
& Kunter, 2006), kaum unterscheiden. Weiterhin wird die Bedeutung des Professionswissens
in den gingigen Modellen guten Unterrichts hervorgehoben (vgl. u.A. Helmke, 2004; Meyer,
2014), da dieses Wissen, wenn auch in unterschiedlicher Art und Weise, den Lernerfolg der
Schiilerinnen und Schiiler sowohl direkt als auch indirekt beeinflusst.

Das hiufig verwendete Modell von Baumert & Kunter (2006) zur Beschreibung der professio-
nellen Kompetenz von Lehrkriften beruht auf Shulman (1986) und wird unter anderem in der
COACTTIV-Studie (u.A. Kunter, Kleickmann et al., 2011) ausdifferenziert und fiir das Fach Ma-
thematik spezifiziert.

Baumert & Kunter (2006) teilen die Wissensbereiche des Professionswissens in pddagogisches
Wissen, Fachwissen, fachdidaktisches Wissen, Organisationswissen und Beratungswissen auf.
Weiterhin weisen die Autoren darauf hin, dass die diagnostische Kompetenz einen zentralen
Bestandteil des fachdidaktischen Wissens darstellt.

Ingenkamp & Lissmann (2005) unterscheiden in ihren Ausfiihrungen zwischen einer ,,Diagnos-
tik zur Verbesserung des Lernens und einer ,,Diagnostik zur Erteilung von Qualifikationen®

(beide Ingenkamp & Lissmann, 2005, S. 20). Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit wird auf
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der Diagnose zur Optimierung des Lernangebots liegen, da sie unter anderem die Planung von
Unterricht, die Passung von Aufgaben und die Anpassung des Unterrichts an die Schiilerinnen
und Schiiler steuert und somit zentral fiir das Gelingen des Unterrichts scheint (vgl. u.A. McEIl-
vany et al., 2009; Schrader, 2008; Hinze & Jurkowski, 2011; Kunter & Trautwein, 2013; Koller
& Meyer, 2013; Helmke, 2004).

Fiir das Fach Physik ist diese Anpassung insbesondere wihrend eigenstindiger Experimentier-
prozesse von groler Bedeutung. Daher sollten Lehrkrifte in der Lage sein, typische Problem-
bereiche sowie Lernschwierigkeiten und handwerkliche Defizite der Lernenden im Vornherein
zu erkennen und zu diagnostizieren (Gramzow, Riese & Reinhold, 2013).

Weiterhin ist die differenzierte Betrachtung von Schiilerexperimenten bedeutsam, weil der Ein-
satz solcher Experimente in den Bildungsstandards (KMK, 2005) explizit gefordert wird und
sie eine zentrale Komponente des Physikunterrichts darstellen, auch wenn aktuelle Forschun-
gen nicht bestétigen konnen, dass der Lernzuwachs bei Schiilerinnen und Schiilern durch ei-
genstiandiges Experimentieren grofler als bei herkommlichem Unterricht ist (Stolz & Erb, 2014).
Duit, GropengieBer & Stdudel (2007), Berger (2011) und Wilke (1993) fiihren ungeachtet der
Forschungsergebnisse diverse Vorziige von Schiilerexperimenten wie die Aktivierung der Ler-
nenden oder das Potential zur Differenzierung an, die darauf schlieen lassen, dass Schiilerex-

perimente im naturwissenschaftlichen Unterricht weiterhin eine zentrale Rolle spielen sollten.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen wird bereits deutlich, dass eine intensive Auseinandersetzung
mit der Diagnose von Schwierigkeiten beim eigenstindigen Experimentieren sinnvoll erscheint.
Weiterhin weist Diibbelde (2013) auf einen schlechten Forschungsstand beziiglich der Diagno-
sekompetenz im Bereich der Erkenntnisgewinnung hin. In Folge dessen soll die durchgefiihrte

Untersuchung die folgende Frage beantworten:

Welche Bedingungsfaktoren existieren in Bezug auf die Diagnosekompetenz von Phy-
siklehrkrdften beim Einschdtzen von Schiilerschwierigkeiten wihrend eigenstindiger

Experimentierprozesse?

Ziel ist es, mogliche Bedingungsfaktoren der diagnostischen Kompetenz aufzudecken bzw. die
Ubertragbarkeit von Forschungsergebnissen aus anderen Fachbereichen auf das Fach Physik
zu liberpriifen, sodass nach Moglichkeit Anhaltspunkte fiir die Aus- und Weiterbildung von

Lehrkriften gefunden werden konnen. Dazu wird beispielhaft die Prognosefihigkeit der Lehr-
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kréfte beziiglich Schwierigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern bei eigenstindiger Experi-
mentiertitigkeit zur Losung einer Aufgabe zum Hooke’schen Gesetz betrachtet. Die Aufgabe
wurde im Rahmen des DiSiE (Diagnose von Schiilerschwierigkeiten beim Experimentieren)-
Projekts der Universitidt Kassel erstellt und ist inklusive aller zugehorigen Materialien im An-

hang zu finden.

Im nachfolgenden Kapitel werden zunéchst die theoretischen Grundlagen der Untersuchung
dargestellt und auf die Forschungsfrage hingefiihrt. Zudem werden in Kapitel 4, ausgehend
vom aktuellen Stand der Forschung, zwei Hypothesen formuliert, deren Ubertragbarkeit auf
das Fach Physik getestet werden soll.

Anschlieend ist in Abschnitt 4 eine Beschreibung der zweistufigen Untersuchung zu finden.
Diesbeziiglich werden unter anderem die Stichproben beschrieben, das Ziel der Untersuchung
dargelegt und das zugehorige Vorgehen detailliert erldutert.

Die Auswertung inklusive aller Rechnungen und einer ersten Darstellung der Ergebnisse ist in
Kapitel 5 vorzufinden. Im darauffolgenden Kapitel werden die Ergebnisse graphisch betrachtet
und weitere Zusammenhinge innerhalb der Stichprobe erldutert, sodass abschlieBend ein rea-
listisches und differenziertes Bild iiber die bestimmten Bedingungsfaktoren entsteht.

In Kapitel 7 ist eine Bewertung des Expertenratings sowie der gefundenen Zusammenhinge vor-
zufinden. Weiterhin werden mogliche Griinde fiir die vorliegenden Ergebnisse angefiihrt, bevor
in den letzten beiden Abschnitten die Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick auf weitere

mogliche Forschungsansitze gegeben wird.
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2 Grundlagen und Hinflihrung

2.1 Paradigmen der Lehr-Lern-Forschung

In der piddagogischen Forschung stellt sich neben der Frage nach ,,gutem* Unterricht (vgl. u.A.
Meyer, 2010) vor allem die Frage nach den Eigenschaften eines ,,guten” Lehrers. Nach Kunz
(2011) sind die Lehrkrifte gut, die in ihrem Beruf Erfolg haben und eine ,,besondere personliche
Eignung oder ein Talent zum Lehrberuf* (Kunter, Baumert etal., 2011, S. 56) besitzen!. Dies
bezieht sich vor allem auf die Rolle der Lehrerinnen und Lehrer als Vermittler von Wissen im
Unterricht.

Offen bleibt dabei jedoch, wodurch sich die personliche Eignung oder das Talent auszeichnet.
Die Forschung diesbeziiglich lédsst sich nach Weinert (1996) vor allem in drei Ansitze untertei-

len?, die im Folgenden genauer dargestellt werden.

Der Ansatz des Personlichkeitsparadigmas hat die Personlichkeit der Lehrpersonen im Blick
und betrachtet vor allem die erzieherische Wirkung auf die Schiilerinnen und Schiiler und we-
niger ihren Lernerfolg (Borowski & Fischer, 2009). Zudem erldutert Ohlms (2015), dass Stu-
dien nur geringfiigige Zusammenhinge zwischen den Personlichkeitsmerkmalen guter Lehr-
kréfte und den Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiiler aufzeigen konnten. Weiterhin sei-
en die beobachteten Eigenschaften der Lehrenden stabil und damit nicht trainierbar, sodass die
Forschungsergebnisse den Lehrkriften in ihrer Entwicklung nur wenig weiterhelfen konnen.
In Folge dessen scheint der Forschungsansatz als zunehmend veraltet (Krauss & Bruckmaier,

2014) und wird meistens durch modernere Ansétze abgelost.

Der Schwerpunkt der Forschung liegt beim Prozess-Produkt-Paradigma auf dem Unterricht
selbst und somit vor allem auf dem Handeln der Lehrerinnen und Lehrer. Ziel ist es, durch Un-
terrichtsbeobachtungen Zusammenhinge zwischen dem Unterrichtsverhalten (Prozessen) und
den Schiilerleistungen bzw. Kompetenzen (Produkte) zu finden (vgl. Borowski & Fischer, 2009;
Ohlms, 2015; Helmke, 2004). Die Forschung lieferte diesbeziiglich auch zahlreiche Befunde,

die nach Ohlms (2015) jedoch keine eindeutigen Aussagen iiber gute Lehrpersonen oder guten

"Eine ausfiihrliche Darstellung der Eigenschaften einer guten Lehrperson lisst sich zum Beispiel in (Koller &
Meyer, 2013) finden.

2Zu beachten ist, dass sich auch feinere Unterteilungen in der Literatur finden lassen (vgl. u.A. Krauss & Bruck-
maier, 2014).
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Unterricht zulassen, da das Gesamtgefiige von Lehrer- und Schiilerhandeln viel zu komplex
scheint.
Helmke (2004) erldutert, dass das heute noch aktuelle Prozess-Produkt-Paradigma ergénzt wer-

den muss, um eine ganzheitliche Sichtweise auf den Unterricht zu erhalten.

Diesbeziiglich riickt das sogenannte Expertenparadigma die Lehrperson wieder verstérkt in den
Mittelpunkt. Allerdings stehen jetzt nicht mehr die Personlichkeitsmerkmale im Fokus der For-
schung, sondern viel mehr das ,,berufsbezogene[] Wissen und Konnen [...] [sowie die] fachliche
und fachdidaktische Expertise” (Helmke, 2004, S. 30) der Lehrenden. Terhart (2000) verweist
zudem darauf, dass die Kultusministerkonferenz ,,Lehrkrifte als Experten fiir das Lehren und
Lernen* (Terhart, 2000, S. 15) ansieht, sodass hier die Bedeutung des Expertenparadigmas fiir

die Lehrerbildung in Deutschland hervorgehoben wird.

Es stellt sich jedoch die Frage, was iiberhaupt unter einer Expertin bzw. einem Experten zu
verstehen ist. Krauss & Bruckmaier (2014) fiihren drei mogliche Definitionen an, die sich auf
das Wissen, die Fdhigkeit oder das Konnen der Lehrenden stiitzen. Im Bezug auf die Schule ldsst
sich eine solche Unterscheidung jedoch vereinfachen und es sind die Lehrerinnen und Lehrer
als Experten zu sehen, die ,,im Vergleich zu Kollegen mit @hnlichen Schulklassen iiberdurch-
schnittlichen Lernzuwachs bei ihren Schiilern erreichen (Bromme, 2008, S. 161). Andererseits
ist auch eine Definition iiber Individualforderung, Weiterbildungen, Unterrichtsbeobachtungen
oder Kollegenurteile moglich (Bromme, 2008).

Krauss & Bruckmaier (2014) weisen bei einer Unterscheidung zwischen Experten- und Pro-
fessionsansatz, welcher in Abschnitt 2.2 genauer erldutert wird, auf forschungsrelevante Unter-
schiede hin, die jedoch keinen Einfluss auf die gemeinsamen Ziele haben, sodass im Rahmen
dieser Arbeit analog zu Bromme (2008) nicht weiter zwischen den beiden Ansédtzen unterschie-

den wird.

2.2 Lehrberuf als Profession

Bereits Oevermann (1996) diskutiert ausgehend von der professionalisierten (psychoanalyti-
schen) therapeutischen Praxis, ob der Lehrberuf eine Profession darstellt und kommt unter an-

derem zu dem Schluss, dass die Schulpflicht einer solchen Bezeichnung im Weg stehe und
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nicht von einer Profession im urspriinglichen Sinne gesprochen werden konne. Klassischer-
weise zihlen Arzte, Juristen und Geistliche zu den professionalisierten Berufen. Diese Berufe
zeichnen sich nach Schreckenberg (1984) unter anderem durch hohe Qualifikationsanforderun-
gen, Gesellschaftsdienlichkeit des Berufs, Expertenwissen, hohe Handlungsfreiheit, Organisa-
tion in Berufsverbinden, einen hohen sozialen Status und ein hohes Einkommen aus.

Allerdings folgert Schreckenberg (1984) im Gegensatz zu Oevermann (1996), dass der Lehr-
beruf seine Professionalisierung durchlaufen hat und somit von einer Profession gesprochen
werden kann. Zu derselben Schlussfolgerung kommen auch Bromme (2008), Kunter, Baumert
etal. (2011) und Baumert & Kunter (2006), sodass der Lehrberuf im Rahmen dieser Arbeit als

Profession angesehen wird.

2.2.1 Professionswissen

Im vorherigen Abschnitt wurde bereits erwihnt, dass Lehrkrifte iiber Expertenwissen verfiigen
miissen, um vom Lehrberuf als Profession sprechen zu konnen. Dieses professionelle Wissen
wird durch verschiedenste Aspekte charakterisiert. Zum Einen ist es dominenspezifisch und
ausbildungs- bzw. trainingsabhidngig und zum Anderen ist hierarchisch organisiert und vernetzt.
Die Vernetzung ldsst sich vor allem daran erkennen, dass das Wissen um Schliisselkonzepte ar-
rangiert ist. Weiterhin ermoglicht es verschiedene Kontexte zu integrieren und erlaubt damit ein
variantenreiches Verhalten. AbschlieBend lasst sich anfiihren, dass automatisierte Standardpro-
zesse, die flexibel an jede auftretende Situation angepasst werden konnen, existieren miissen,
um von Expertenwissen sprechen zu konnen. (vgl. Kunter, Baumert etal., 2011; Kunz, 2011)

Fiir den Bereich Schule und Unterricht kann unter professionellem Wissen das Wissen ver-
standen werden, das Lehrpersonen bendtigen, um erfolgreich unterrichten zu konnen. Ein be-
sonders erfolgreicher Unterricht lédsst sich beispielsweise an den Wirkungen (Lernerfolg der
Schiilerinnen und Schiiler) messen, aber auch eine Sichtweise auf die Methoden des Unterrichts

ist moglich (Helmke, 2004).

2.2.2 Modell professioneller Handlungskompetenz

In den bisherigen Ausfiihrungen ist lediglich in Ansétzen auf die Schule verwiesen wurden,
sodass im Folgenden ein Modell dargestellt wird, das konkret der Beschreibung der professio-

nellen Handlungskompetenz von Lehrerinnen und Lehrern dient.
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Shulman (1986) unterteilt das professionelle Wissen von Lehrkriften zunéchst in die Bereiche
allgemein pidagogisches Wissen, Fachwissen und fachdidaktisches Wissen (Ubersetzung nach
Baumert & Kunter, 2006). Bereits ein Jahr spiter erginzt Shulman (1987) noch die Elemente
Wissen iiber das Fachcurriculum, Wissen iiber die Psychologie des Lernens, das Organisations-
wissen und das bildungshistorische Wissen (Ubersetzung nach Baumert & Kunter, 2006).
Bromme (2008) greift diese Unterteilung auf und tibernimmt die Bereiche Fachwissen, all-
gemein piddagogisches Wissen, curriculares Wissen und fachdidaktisches Wissen. Allerdings
ergédnzt er diese noch durch das Wissen iiber die Philosophie des Schulfachs und die diagnosti-
sche Kompetenz von Lehrern.

Eine Weiterentwicklung und graphische Darstellung nach Baumert & Kunter (2006) ist in Ab-
bildung 1 vorzufinden. Die Autoren erweitern das Professionswissen um die Bereiche Uber-
zeugungen/ Werthaltungen, Motivationale Orientierungen und Selbstregulative Fdhigkeiten der
Lehrkrifte, um letztlich zum vollstandigen Modell professioneller Handlungskompetenz zu ge-
langen.

Zur genaueren Klassifizierung des Professionswissens werden in diesem Modell die Ausfiih-
rungen von Shulman (1987) und Bromme (2008) aufgegriffen und die Bereiche pidagogisches
Wissen, Fachwissen und fachdidaktisches Wissen um das Organisations- und Beratungswissen
erganzt.

Im Rahmen des in Abbildung 1 dargestellten Modells wird von Baumert & Kunter (2006) insbe-
sondere die Bedeutung des Wissens und Konnens fiir die professionelle Handlungskompetenz
hervorgehoben. Sie unterscheiden diesbeziiglich die Bereiche deklaratives, prozedurales und
strategisches Wissen. Dabei ist unter deklarativem Wissen das Faktenwissen, also das Wissen
iber Sachverhalte zu verstehen, wéihrend das prozedurale Wissen sich auf die Nutzung und An-

wendung des deklarativen Wissens bezieht (Brunner, 2006).
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Uberzeugungen
Werthaltungen

Motivationale
Orientierungen
/ Selbstregulative

Fahigkeiten

Professions-

Padago-
gisches
Wissen

Wissens-
bereiche

wissen
Fachdidakt.
Wissen
(Wissen und
Koénnen)

7/ \ 7/ \ 7/ \
Wissens-
facetten

Organisations-\[ Beratungs-
wissen wissen

Abbildung 1: "Modell professioneller Handlungskompetenz”(Baumert & Kunter, 2006, S.482)
mit genauerer Spezifizierung des Professionswissens von Lehrkriften - entnom-
men aus (Baumert & Kunter, 2006)

Die Kompetenz- bzw. Wissensfacetten werden von Frey (2014) anhand der COACTIV-Studie
erldutert, allerdings geht er dabei nicht nur auf das Fach Mathematik ein, sodass die Ausfiihrun-
gen groftenteils auch fiir Physik iibernommen werden konnen. Das Fachwissen beschreibt das
Wissen iiber die Fachinhalte und das pddagogische Wissen wird durch die ,,Bezugsnormorien-
tierung [und das] Wissen iiber Lernprozesse* (Frey, 2014, S. 716) charakterisiert.

Das Organisationswissen beschreibt nach Shulman (1987) unter anderem das Wissen iiber alle
Abléufe im schulischen Rahmen, wie zum Beispiel die allgemeine Organisation und Finanzie-
rung der schulischen Abléufe.

Die Kommunikation zwischen Experten und Laien (Eltern, Schiilerinnen und Schiiler etc.) wird
durch den Bereich des Beratungswissens ermoglicht (Baumert & Kunter, 2006).

Von besonderem Interesse fiir diese Arbeit ist jedoch das fachdidaktische Wissen, da dies nicht
zuletzt die Wissensfacetten: Wissen iiber Potential von Aufgaben, Erkldrungswissen, Nutzung
des fachdidaktischen Wissens im Unterricht sowie die Diagnose und Beurteilung von Schiiler-

vorstellungen umfasst (Frey, 2014).



2 Grundlagen und Hinfiihrung

Die zuvor genannten Wissensbereiche des Professionswissens tauchen auch in den géngigen
Modellen zur Beschreibung guten Unterrichts von Helmke (2004) und Meyer (2014) auf. In
seinem Angebots-Nutzungs-Modell sieht Helmke (2004) die Expertise der Lehrkrifte als Ein-
flussfaktor auf den Unterricht und unterscheidet die Bereiche Fachwissenschaft, Fachdidaktik,
Klassenfiihrung und Diagnostik.

Meyer (2014) stellt in seiner didaktischen Landkarte unter anderem dar, wie sich aus seiner
Sicht die Lehrerkompetenz zusammensetzt. Er greift dazu die Fach-, Diagnose-, Methoden-
und Sozialkompetenz auf. Weiterhin verweist Meyer (2010) darauf, dass der Lernerfolg der
Lernenden bis zu 30% von der Lehrperson abhéngen kann, sodass die besondere Stellung der

Lehrerinnen und Lehrer nochmals hervorgehoben wird.

2.3 Diagnose und Diagnosekompetenz

In den vorherigen Abschnitten wurde bereits der Begriff der Diagnose(-kompetenz) verwendet
ohne diesen speziell zu erldutern. In Folge dessen werden die Begrifflichkeiten nun genauer
definiert und ihre Rolle im bereits vorgestellten Professionsmodell erldutert. Weiterhin wird die

Bedeutung fiir den Unterricht und die Schule im Allgemeinen thematisiert.

2.3.1 Definition: Diagnose(-kompetenz)

Der Begriff Diagnose stammt aus dem Griechischen und ist zuriickzufiihren auf eine Unter-
scheidung oder Entscheidung. Helmke (2004) verweist jedoch darauf, dass nicht jede Unter-
scheidung mit einer Diagnose gleichzusetzen ist. ,,Das charakteristische Merkmal einer Dia-
gnose liegt darin, dass anhand vorgegebener Kategorien, Begriffe oder Konzepte [Herv. d. Verf.]
geurteilt wird“ (Helmke, 2004, S. 92). Weiterhin grenzt er die prognostische Tatigkeit von der
Diagnose ab. Ein Grund dafiir ist die viel komplexere Struktur der Prognose, da nicht nur der
aktuelle Stand der Schiilerinnen und Schiiler erfasst, sondern auch die zukiinftige Entwicklung
eingeschétzt werden muss. Im Rahmen dieser Arbeit wird unter Prognose der Teil der Diagnose
verstanden, der sich auf die Vorhersage von Schwierigkeiten beim Bearbeiten einer speziellen
Problemstellung beschriinkt. Prognostische Urteile, die sich auf Ubergangsempfehlungen der
Schiilerinnen und Schiiler beziehen, werden demzufolge vernachléssigt.

Zur exakten Definition von Diagnose wird der auf Ingenkamp zuriickgehende Begriff der pd-

dagogischen Diagnostik verwendet. Ingenkamp & Lissmann (2005) verweisen darauf, dass vor
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30-40 Jahren das Feld der pddagogischen Diagnostik noch keine ,.etablierte wissenschaftliche
Teildisziplin®“ (Ingenkamp & Lissmann, 2005, S. 12) war und sich dementsprechend viele De-
finitionen finden lieBen. Auf eine differenzierte Darstellung der verschiedenen Ansitze wird an
dieser Stelle verzichtet. Es ldsst sich jedoch als Gemeinsamkeit herausstellen, dass alle Defi-
nitionen versuchen, die Gesamtheit der diagnostischen Tétigkeiten von Lehrkridften kompakt

zusammenzufassen. Dabei wird meist unterschieden zwischen
* ,der Diagnostik zur Verbesserung des Lernens und
* der Diagnostik zur Erteilung von Qualifikationen® (Ingenkamp & Lissmann, 2005, S. 20)

Eine weitere wichtige Unterscheidung wird von Helmke (2004) getroffen. Er unterscheidet da-
bei nicht zwischen den Zielen der Diagnose, sondern zwischen formeller und informeller Dia-
gnose. Wihrend die Aussagen einer formellen Diagnose sich auf konkrete Datenerhebungen
und geplante Untersuchungen beziehen, werden informelle diagnostische Urteile ungeplant und
unsystematisch getroffen. Letzteres spielt vor allem im Alltag von Lehrkriften eine besondere
Rolle, da sie im Unterricht immer wieder spontan und weitestgehend unvorbereitet reagieren
miissen, sodass keine Zeit fiir eine formale Erhebung bleibt.

In Bezugnahme auf die zuvor angefiihrte Unterscheidung von Ingenkamp & Lissmann (2005)

ergibt sich folgende Definition der Padagogischen Diagnostik:

,Piddagogische Diagnostik umfasst alle diagnostischen Titigkeiten, durch die bei
einzelnen Lernenden und den in einer Gruppe Lernenden Voraussetzungen und
Bedingungen planmiBiger Lehr- und Lernprozesse ermittelt, Lernprozesse analy-
siert und Lernergebnisse festgestellt werden, um individuelles Lernen zu optimie-
ren. Zur Pidagogischen Diagnostik gehoren ferner die diagnostischen Tétigkeiten,
die die Zuweisung zu Lerngruppen oder zu individuellen Forderungsprogrammen
ermOglichen sowie die mehr gesellschaftlich verankerten Aufgaben der Steuerung
des Bildungsnachwuchses oder der Erteilung von Qualifikationen zum Ziel haben.*

(Ingenkamp & Lissmann, 2005, S. 13)

Dabei meint die diagnostische Tétigkeit die Erfassung einer Situation, die Interpretation der
gewonnenen Daten sowie die Nutzung zur Erkldrung der beobachteten Situation bzw. zur Vor-

hersage zukiinftiger Ereignisse (Ingenkamp & Lissmann, 2005).
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Beim Begriff der Diagnose miissen zudem unterschiedliche Dimensionen beriicksichtigt wer-
den. Beispielsweise fiihrt Helmke (2004) die Unterscheidung zwischen einer Beurteilung des
Individuums oder der gesamten Klasse an. Diibbelde (2013) und Schrader (2008) unterscheiden
hingegen die Begriffe Status- und Prozessdiagnostik. Ersteres bezieht sich auf die Erfassung be-
reits vorhandener Kompetenzen bzw. stabiler Personenmerkmale und Letzteres analysiert Ar-
beitsprozesse und Entwicklungen bei der Entstehung von Ergebnissen. In Anlehnung an die
Unterscheidung zwischen Diagnose und Prognose nennt Helmke (2004) die Dimensionen ,,Sta-
tus* und ,,Potential”, die sich auf den aktuellen Stand bzw. zukiinftige Entwicklungen beziehen.
Weitere Unterscheidungen wie Personen- und Aufgabenurteile oder fachliche und iiberfachliche
Analysen runden die Dimensionen diagnostischer Urteile ab (vgl. Helmke, 2004).

HuBmann, Leuders & Prediger (2007) erldutern zudem, dass die Diagnose zu unterschiedlichen
Zeitpunkten stattfinden kann. Es wird dabei unterschieden zwischen Lernausgangsdiagnose,
-prozessdiagnose, -ergebnisdiagnose. Die Lernprozess- und Lernergebnisdiagnose sind dabei
wihrend bzw. nach dem Lernprozess einzuordnen. Fiir die Diagnose zur Verbesserung des Ler-
nens im Sinne einer optimierten Vorbereitung des Unterrichts ist ,,die Lernausgangsdiagnose

[Herv. d. Verf.] von entscheidender Bedeutung“ (HuBBmann, Leuders & Prediger, 2007, S. 2).

Die vorherigen Ausfiihrungen haben damit das Verstdndnis von Diagnose in der Schule ge-
klart. Allerdings wurden in der Einleitung bereits die Begrifflichkeiten Diagnosekompetenz und
diagnostische Kompetenz von Lehrkriften verwendet, ohne den Begriff der Kompetenz genauer

zu erldutern, sodass die Definition von Weinert (2002) an dieser Stelle aufgegriffen wird:

,Kompetenzen [sind] die bei den Individuen verfiigbaren oder durch sie erlern-
baren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen,
sowie die damit verbundenen emotionalen, volitionalen und sozialen Bereitschaf-
ten und Fihigkeiten um die Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich

und verantwortungsvoll nutzen zu konnen.” (Weinert, 2002, S. 27f.)

Die Kombination der beiden zuvor angefiihrten Definitionen stellt dann die Grundlage fiir die
weiteren Ausfiihrungen und das Verstindnis der diagnostischen Kompetenz von Lehrkréften
dar.

Im Rahmen dieser Arbeit wird zudem die ,,Feststellung von sonderpddagogischen Forderbe-

darf oder die diagnostische Abklirung von psychischen Storungen, Verhaltensauffélligkeiten

11
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oder emotionalen Schwierigkeiten (Schrader, 2014, S. 865) nicht unter den Begriff Diagno-
se gefasst. Auflerdem ist in Anlehnung an Weinert (2000) mit den diagnostischen Fertigkeiten
von Lehrkriften weniger das Wissen iiber Testverfahren gemeint ist, als die ,.fortlaufende Re-
gistrierung der Lern- und Leistungsfortschritte, aber auch der Lernschwierigkeiten und Leis-
tungsmingel der einzelnen Schiiler (Weinert, 2000, S. 16).

Zusammenfassend liegt damit der Schwerpunkt der Arbeit auf der Diagnose zur Verbesserung
des Lernens, sodass die Erteilung von Qualifikationen in den Hintergrund riickt und immer
dann, wenn von ,,Diagnose* gesprochen wird, die ,,Diagnose zur Verbesserung des Lernens®

gemeint ist.

2.3.2 Diagnose im Rahmen des ,,Professionsmodells*

In der Literatur herrscht keine Einigkeit dartiber, wie die Diagnosekompetenz der Lehrkréfte im
Modell professioneller Handlungskompetenz einzuordnen ist. Helmke (2004), Meyer (2014),
Shulman (1987), Weinert (2000) und Bromme (2008) fassen die diagnostische Kompetenz als
eigenstandigen Wissensbereich auf, was besonders in den Ausfiihrungen von Weinert (2000)
deutlich wird. Er fiihrt die Bereiche Sach-, Klassenfiihrungs-, didaktische und diagnostische
Kompetenzen als grundlegend fiir guten Unterricht an. Die diagnostische Kompetenz von Lehr-
kréften sieht er als ,,ein Biindel von Fiahigkeiten, um den Kenntnisstand, die Lernfortschritte und
die Leistungsprobleme der einzelnen Schiiler sowie die Schwierigkeiten verschiedener Lern-
aufgaben im Unterricht fortlaufend beurteilen zu konnen, sodass das didaktische Handeln auf
diagnostischen Einsichten aufgebaut werden kann* (Weinert, 2000, S. 16). Offensichtlich ist an
dieser Stelle auch, dass diese Beschreibung erhebliche Parallelen zur Definition aus Abschnitt
2.3.1 aufweist, wobei die Erteilung von Qualifikationen unberiicksichtigt bleibt.

Im Gegensatz dazu verstehen Riese (2009), Baumert & Kunter (2006), Kunz (2011) und Brun-
ner (2006) die diagnostische Kompetenz als Facette des fachdidaktischen Wissens bzw. des
allgemeinen pidagogischen Wissens®.

Letztere Unterscheidung beruht dabei jedoch auf den zuvor bereits genannten unterschiedli-
chen Aspekten der Diagnose nach Ingenkamp & Lissmann (2005). Bei einer Zuordnung zum
allgemeinen piddagogischen Wissen stehen die ,,[f]4cheriibergreifende[n] Prinzipien des Dia-

gnostizierens, Priifens und Bewertens“(Baumert & Kunter, 2006, S. 485) im Vordergrund.

3Dabei ist zu beachten, dass sich die beiden letzten Quellen auf das Modell der COACTIV-Studie stiitzen.
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Die Beriicksichtigung des ,,Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler [...] [fiir eine] konstruktiv-
unterstiitzend wirkende Unterrichtsgestaltung® (Baumert & Kunter, 2006, S. 489) lidsst hingegen
auf eine Zuordnung zum fachdidaktischen Wissen schlieen.

Diese Zuordnung wird auch in den Ausfiithrungen von Gramzow, Riese & Reinhold (2013) deut-
lich, denn dort heif3t es fiir das fachdidaktische Wissen: ,,Weiterhin sollten typische Schiilerfehler
und Schwierigkeiten in der Handhabung von Experimenten bekannt sein bzw. eingeschitzt wer-
den konnen (vgl. Riese, 2009, Verweis im Original) und Lernschwierigkeiten, Schiilerkonzep-
tionen und Fehler speziell beim Experimentieren [von Lehrkréften] diagnostiziert und vorher-
gesagt werden konnen™ (Gramzow, Riese & Reinhold, 2013, S. 23).

Brunner, Kunter et al. (2006) erldutern die Facetten des fachdidaktischen Wissens (fiir das Fach
Mathematik) an Hand des fachdidaktischen Dreiecks (vgl. Abbildung 2). Demzufolge ergeben
sich drei Wissensbereiche: Der Punkt Verhandlung/ Instruktion bezieht sich auf das Wissen der
Lehrkrifte, wie die Inhalte im Unterricht angemessen prisentiert und erkldrt werden konnen.
Unter Inhalte/ Aufgaben wird das Wissen iiber das Potential des Schulstoffs verstanden. Der
letzte Aspekt der Schiilerinnen und Schiiler weist auf eine Zuordnung der Diagnosekompe-
tenz zum Bereich des fachdidaktischen Wissens hin, da hier das Wissen iiber ,,fachbezogene
Schiilerkognitionen ([...] z.B. Wissen tiber typische Schiilerfehler und Schiilerschwierigkeiten)*

(Brunner, Kunter et al., 2006, S. 525) angesprochen wird.

Inhalte/
Aufgaben

Fachdidaktisches
Wissen

Schliler Verhandlung/
Instruktion

Abbildung 2: Fachdidaktisches Dreieck zur Erlduterung der Facetten des fachdidaktischen Wis-
sens - entnommen aus (Brunner, Kunter etal., 2006)
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Insgesamt scheint somit der Schluss, dass die Diagnostik zur Verbesserung des Lernens Teil des
fachdidaktischen Wissens im Rahmen des Modells professioneller Handlungskompetenz nach
Baumert & Kunter (2000) ist, zuldssig. Weiterhin stellt eine solche Einordnung inhaltlich kei-
nen Widerspruch zu den Modellen dar, die die diagnostische Kompetenz als eigenen Bereich

auffassen.

2.3.3 Bedeutung von Diagnose im Unterricht

Die Bedeutung der Diagnose zur Verbesserung des Lernens im Unterricht muss immer un-
ter dem Aspekt betrachtet werden, dass eine hohe diagnostische Kompetenz nicht automa-
tisch einen Lernerfolg fiir die Schiilerinnen und Schiiler bedeutet. Erst das Zusammenfiihren
der diagnostischen Kompetenz mit entsprechenden Maflnahmen im Unterricht fiihrt auf den
gewiinschten Lernzuwachs der Lernenden (Schrader & Helmke, 2002). Bestétigend dazu for-
muliert Helmke (2004), dass die Kombination von hoher diagnostischer Kompetenz mit entspre-
chenden Strukturierungen im Unterricht einen besonders hohen Lernerfolg der Schiilerinnen
und Schiiler ermoglicht.

Unter der Annahme, dass Lehrkrifte aus ihren Beobachtungen auch die richtigen Schlussfolge-

rungen ziehen, ldsst sich nun die Bedeutung fiir den Unterricht formulieren.

Mit dem Wechsel von den Lehrpldanen (Hessisches Kultusministerium, 2010) zu den Bildungs-
standards (KMK, 2005) riickten die methodischen Kompetenzen der Schiiler, die zuvor im-
plizit mitgelernt werden mussten (Nawrath, Maiseyenka & Schecker, 2011), verstirkt in den
Vordergrund. Durch diesen Ubergang wurde zudem die ,.explizite Forderung und Diagnostik
prozessbezogener Kompetenzen (z.B. im Bereich Experimentieren) (Nawrath, Maiseyenka &
Schecker, 2011, S. 42) immer bedeutsamer. In Folge dessen betonen die Autoren, dass auch bei
der Planung und Durchfiihrung von Unterricht ein Wandel stattfinden muss, sodass der Diagno-
se zur Vorbereitung des Unterrichts durch die Vorgaben der Bildungsstandards eine gesonderte
Rolle zugewiesen wird.

Diese Ansicht wird von Schrader (2014) geteilt, denn er sieht die diagnostische Tétigkeit von
Lehrpersonen als zentral an, wenn es um die Erfassung der Lernvoraussetzungen der Schiile-
rinnen und Schiiler geht. Diese individuellen Voraussetzungen konnen dann verwendet werden,

um den Unterricht sinnvoll an die Lernenden anzupassen (vgl. Koller & Meyer, 2013; Schrader,
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2014; McElvany etal., 2009). Mit einer sinnstiftenden Passung ist in diesem Zusammenhang
insbesondere die Abstimmung der ,,Unterrichtsmainahmen, Fragen und Aufgaben auf die Lern-
voraussetzungen der Schiiler* (Helmke, 2004, S. 85) gemeint.

Jedoch miissen die im vornherein erkannten Schwierigkeiten und individuellen Fahigkeiten der
Lernenden nicht nur bei der Planung, sondern auch im Unterricht wihrend der Arbeit mit den
Schiilerinnen und Schiilern stindig beachtet werden (Schrader, 2008). Zusitzlich ist die Nach-
bereitung des Unterrichts zentral fiir eine weitere Optimierung der Lernprozesse, da hier die
Reflektion iiber die durchgefiihrte Lerneinheit stattfindet.

Zusammenfassend ldsst sich formulieren, dass Lehrkrifte ihre diagnostischen Kompetenzen
verwenden sollten, um ,,(1) kognitive Aufgabenanforderungen und — Schwierigkeiten einzu-
schiitzen sowie (2) das Vorwissen und (3) Verstidndnisprobleme der Schiilerinnen und Schiiler
ihrer Klasse angemessen zu beurteilen” (Brunner, Anders etal., 2011, S. 216) und entsprechend

in der Planung und Umsetzung von Unterricht zu beriicksichtigen.

Erginzend zu den bisherigen Ausfiihrungen sei angemerkt, dass die Kultusministerkonferenz
explizit fiir die Ausbildung von Physiklehrkriften die ,,Diagnose von Lernschwierigkeiten*
(KMK, 2015, S. 43) fordert. Weiterhin soll die ,,Diagnose und Forderung individueller Lern-
prozesse” (KMK, 2014, S. 5) zentraler Bestandteil in der Ausbildung von Lehrerinnen und
Lehrern sein.

In Anbetracht dieser Tatsache scheint es jedoch verwunderlich, dass die Entwicklung der dia-
gnostischen Kompetenz in der universitiren Ausbildung und in den spiter folgenden Weiter-
bildungen von Lehrerinnen und Lehrern meist nur eine untergeordnete Rolle spielt (vgl. u.a.

Helmke, 2004; Weinert, 2000).

2.4 Schulerexperimente und Schwierigkeiten

Im vorherigen Abschnitt wurde bereits allgemein die Bedeutung einer hohen diagnostischen
Kompetenz fiir den Unterricht dargestellt. Speziell fiir das Fach Physik heben Nawrath, Mai-
seyenka & Schecker (2011) und Gramzow, Riese & Reinhold (2013) die diagnostischen Ti-
tigkeiten der Lehrer im Bereich der Experimente bzw. Schiilerexperimente hervor. Diese Be-
trachtung scheint vor allem deshalb bedeutsam, da das Potential von Schiilerexperimenten im

Unterricht nicht immer genutzt wird (Lunetta, 1998). Walpuski & Hauck (2014) verweisen zu-
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dem darauf, dass Schiilerinnen und Schiiler grof3e Probleme beim Experimentieren haben. Um
diesen Problemen entgegenwirken zu konnen, ist es daher von grofler Bedeutung die Schwie-
rigkeiten im Vornherein zu kennen und in der Planung entsprechend zu beriicksichtigen.

Im folgenden Abschnitt wird deshalb zunéchst erldutert, was unter einem Schiilerexperiment zu
verstehen ist und anschlielend die Bedeutung fiir den Unterricht nochmals gesondert dargelegt.
Abschlieend wird der Begriff der ,,.Schwierigkeit“ im Bezug auf Experimentierphasen erldutert

und definiert.

2.4.1 Klassifizierung von Schiilerexperimenten

Unter einem Schiilerexperiment wird im Allgemeinen ein Experiment verstanden, dass von
den Schiilerinnen und Schiiler selbst durchgefiihrt wird. Berger (2011) unterscheidet zwischen
dem klassischen Schiilerexperiment, was dem Abarbeiten einer Anleitung entspricht, und dem
offenen Experimentieren. Letzteres ist dadurch charakterisiert, dass das Experiment von den
Schiilern ,,weitestgehend selbststindig [...] geplant, durchgefiihrt und ausgewertet* (Berger,
2011, S.37) wird.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass beim klassischen Schiilerexperiment durch das Abarbei-
ten einer kochbuchartigen Anleitung meist ,,weder das Interesse angeregt, noch der erwartete
Lernerfolg erzielt wird“ (Walpuski & Hauck, 2014, S. 402). Allerdings verweisen Metzger &
Sommer (2010) darauf, dass diese Methode notig ist, um die Grundfertigkeiten des Experimen-
tierens zu erlernen.

Neben einer Klassifizierung nach dem Offnungsgrad der Aufgabenstellung existieren noch wei-
tere Unterteilungen. Beispielsweise unterscheiden Arnold, Kremer & Mayer (2014) zwischen
dem forschenden und dem bestédtigenden Experiment. Wihrend im letzten Fall die Bestitigung
eines bekannten Zusammenhangs im Mittelpunkt steht, zielt das forschende Experiment auf die
Erkenntnis neuer Zusammenhinge ab. Zwischen diesen beiden Unterscheidungen kann das an-
wendungsorientierte Schiilerexperiment nach Pfeifer, Schaffer & Sommer (2011) eingeordnet
werden. Hier nutzen die Schiilerinnen und Schiiler ihr bereits vorhandenes Wissen, um das ge-
stellte Problem bearbeiten und 16sen zu konnen.

Ein Uberblick weiterer Unterscheidungen ist in (Barzel, Reinhoffer & Schrenk, 2012) zu fin-
den. Dort wird unterschieden nach dem Hauptakteur beim Experimentieren, dem bendtigten

Material, der Dauer des Experiments, der Reichweite der Aussagen oder der Nihe zum Objekt.
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2.4.2 Bedeutung von Schilerexperimenten im Unterricht

Experimente und vor allem auch Schiilerexperimente spielen im heutigen naturwissenschaftli-
chen Unterricht eine zentrale Rolle (Arnold, Kremer & Mayer, 2014). Dies wird auch in den
Bildungsstandards deutlich, denn dort heif}t es, dass das ,,Experimentieren und das Entwickeln
von Fragestellungen wesentliche Bestandteile physikalischen Arbeitens (KMK, 2005, S. 10)
sind. Die erlernbaren Kompetenzen sind dabei vor allem dem Bereich der Erkenntnisgewinnung
zuzuordnen: Die Schiilerinnen und Schiiler ,,planen einfache Experimente, fiihren sie [ggf. auch
nach Anleitung] durch und dokumentieren die Ergebnisse [und] werten gewonnene Daten aus,
ggf. auch durch einfache Mathematisierungen* (KMK, 2005, S. 11).

Doch nicht nur die strukturellen Vorgaben sprechen fiir den Einsatz von Schiilerexperimenten
im Unterricht, sondern auch diverse Vorziige, von denen einige im Folgenden aufgezéhlt wer-

den.

Duit, GropengieBer & Stdudel (2007) fiihren an, dass die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur die
Fachinhalte der Naturwissenschaften und tiber die Naturwissenschaften selbst lernen konnen,
sondern auch die Moglichkeit haben naturwissenschaftliche Arbeitsweisen einzuiiben. Diese
Punkte konnen zudem um personliche Aspekte ergénzt werden. So bilden die Schiilerinnen und
Schiiler soziale Kompetenzen aus und konnen ihr eigene Personlichkeit, beispielsweise in den
Bereichen Genauigkeit und Ausdauer, weiterentwickeln (Girwidz, 2015).

Weiterhin nennt Wilke (1993) unterrichtspraktische Punkte. So sind alle Lernenden wihrend ei-
genstdndiger Experimentierphasen aktiv und konnen ihr eigenes Arbeitstempo wihlen, sodass
das Begreifen der Inhalte erst moglich wird. Aulerdem bieten die selbststindigen Phasen eine

Moglichkeit zur Differenzierung im naturwissenschaftlichen Unterricht.

Ungeachtet dieser Vorziige zeigen Haagen-Schiitzenhofer & Hopf (2010) ein sehr widerspriich-
liches Forschungsbild auf. Wihrend diverse Studien auf die Vorziige von Schiilerexperimenten
bei der Vermittlung von Wissen und praktischen Tatigkeiten hindeuten, gibt es ebenso Unter-
suchungen, die ein gegenteiliges Ergebnis liefern. Auf ein dhnliches Bild weisen Stolz & Erb
(2014) hin und fiihren dies auf die Komplexitit des Unterrichts zuriick, die die Messung eines
einzelnen Merkmals schwierig macht. Engeln (2010) geht davon aus, dass Schiilerexperimen-

te nur dann wirksam sein konnen, wenn sie fiir die Lernenden nachvollziehbar in den Unter-

17



2 Grundlagen und Hinfiihrung

richt integriert sind. Um dies zu realisieren, fiihrt sie Forderungen an, die fiir eine motivational
und kognitiv stimulierende Lernumgebung wéhrend eigenstindiger Experimentierphasen sor-
gen sollen. Dazu gehort zum Beispiel, dass die Versuche eine Herausforderung darstellen, Ziel

und Zweck einsichtig sind und es nicht um das Abarbeiten einer kleinschrittigen Anleitung geht.

Trotz des unklaren Forschungsstandes sollten Schiilerexperimente weiterhin ein wichtiger Be-
standteil des Unterrichts sein, da der ,,Erwerb von Kompetenzen naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisgewinnung [...] ein zentrales Bildungsziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts*

(Arnold, Kremer & Mayer, 2014, S .83) darstellt.

2.4.3 Definition: Schwierigkeit

Um Schwierigkeiten beim eigenstindigen Experimentieren diagnostizieren zu konnen, ist es
notwendig eine Definition des Begriffs ,,Schwierigkeit* festzulegen. Analog zu Jung, Reul &
Schwedes (1977) unterscheiden Kechel & Wodzinski (2013) zunéchst zwischen sach-, lehr- so-
wie innenbedingten Lernschwierigkeiten und ergénzen diese um sozialbedingte Aspekte.

Die sachbedingten Schwierigkeiten greifen vor allem die inhaltlichen und fachlichen Proble-
me auf, wihrend die lehrbedingten sich auf die Lern- bzw. Experimentierumgebung bezie-
hen. Unter den innenbedingten Schwierigkeiten werden all die Faktoren verstanden, die die
Schiilerinnen und Schiiler auszeichnen und ihren individuellen Lernprozess beeinflussen, wie
zum Beispiel ihre Fihigkeit, Wissen eigenstdndig zu erarbeiten. Schwierigkeiten, die sich aus
der Interaktion zwischen Schiilerinnen und Schiilern ergeben, werden als sozialbedingt bezeich-
net. (Kechel & Wodzinski, 2013)

Unter Beachtung dieser vier Dimensionen konnten Kechel & Wodzinski (in Vorb.) die nach-
folgende Definition einer Schiilerschwierigkeit wéihrend eigenstindiger Experimentierprozesse

formulieren.

,,Bine [...] Schiilerschwierigkeit beim Experimentieren liegt dann vor, wenn die Schii-
lerinnen und Schiiler ein fiir das erfolgreiche Bearbeiten der Experimentieraufgabe
erforderliches Teilziel nicht, in unbefriedigendem Malle oder nur mit groBer Miihe
erreichen oder wenn der Experimentierprozess von unerwiinschten Nebenwirkungen
im (Sozial-)Verhalten oder beim Erleben (motivational, emotional, volitional) beglei-

tet wird.” (Kechel & Wodzinski, in Vorb.)
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Dabei ist zu beachten, dass die Formulierung von Teilzielen fiir jede Aufgabe speziell vorge-
nommen werden muss. Dies kann eine komplette Neuformulierung oder aber auch eine Anpas-
sung bereits vorhandener Zielstellungen sein. Weiterhin besteht die Moglichkeit, die Teilziele
lediglich fiir einzelne Phasen, wie zum Beispiel das Messen oder das Auswerten, zu formulie-

ren.

2.5 Aktueller Stand der Forschung

Aktuelle Studien, die sich mit den Bedingungsfaktoren diagnostischer Kompetenz von Lehrper-
sonen im Bezug auf Schiilerexperimente im Fach Physik beschéftigen, liegen nicht vor. Zudem
beziehen sich die meisten Studien zur Diagnose vor allem auf die Genauigkeit von Lehrerurtei-
len und sind zusitzlich ,recht verstreut und unsystematisch* (Schrader, 2009, S. 243). In Folge
dessen werden auch Studien betrachtet, die sich mit Diagnose, dem Professionswissen oder dem

fachdidaktischen Wissen von Lehrerinnen und Lehrern in einer allgemeineren Form befassen.

Lorenz (2011) verweist global darauf, dass noch keine ,,[e]mpirische[n] Belege dazu [exis-
tieren], inwiefern sich Frauen und Minner im Lehrerberuf unterscheiden (Lorenz, 2011, S.
87). Von Diibbelde (2013) wird hingegen ein schwacher, aber hochsignifikanter Zusammen-
hang zwischen der statusdiagnostischen Kompetenz fiir die Beurteilung von Schiilerlésungen
von 155 Biologielehramtsstudierenden im Bereich Scientific Reasoning und dem Geschlecht
gemessen. Fiir andere Bereiche der Studie wie der Beurteilung eines Schiilerexperimentierpro-

zesses (status- und prozessdiagnostisch) findet sie hingegen keine Zusammenhénge.

Demaray & Elliot (1998) konnten in ihrer Studie keinen Zusammenhang zwischen Berufser-
fahrung der Lehrenden und der Einschitzung von schulischem Erfolg der Schiilerinnen und
Schiiler erkennen. Ahnliche Ergebnisse lieferte auch die Arbeit von McElvany et al. (2009), die
insgesamt nur schwache Zusammenhinge zwischen diagnostischer Kompetenz im Bereich der
Text-Bild-Integration und der Berufserfahrung finden konnten. Fiir das fachdidaktische Wissen
im Fach Mathematik konnten Brunner, Kunter etal. (2006) im Rahmen der COACTIV-Studie
ebenfalls keine signifikanten Zusammenhinge zur Berufserfahrung feststellen.

Da sie eine starke Korrelation zwischen Alter und Berufserfahrung (r= .91, p<0,01) messen,

weisen Brunner, Kunter etal. (2006) zudem darauf hin, dass sich keine neuen Erkenntnisse
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beziiglich der Beziehungen zwischen Alter und fachdidaktischem Wissen finden lassen. Zu ei-
nem vergleichbaren Ergebnis kommt Diibbelde (2013), die keine Korrelation zwischen dem

Alter der Biologielehramtsstudierenden und ihren diagnostischen Fihigkeiten finden konnte.

Beziiglich der Schulform (Gymnasial und Nicht-Gymnasial), in der die Lehrpersonen unter-
richten, und ihrem fachdidaktischen Wissen lassen sich in der COACTIV-Studie signifikante
Unterschiede fiir das Fach Mathematik feststellen, die sich auch auf andere Ficher iibertragen
lassen (Kunter & Baumert, 2011). So besitzen die Gymnasiallehrkrifte eine deutliche hohere
fachdidaktische Expertise als die Nicht-Gymnasiallehrer. Brunner, Kunter etal. (2006) fiihren
jedoch an, dass der Unterschied zwischen beiden Gruppen geringer ausfillt (aber immer noch
signifikant ist), wenn der fachwissenschaftliche Vorsprung der Gymnasiallehrkrifte entspre-
chend beriicksichtigt wird. Offen bleibt an dieser Stelle, wie grof3 der Anteil des diagnostischen
Wissens am fachdidaktischen ist.

In diesem Zusammenhang ist zu erwihnen, dass Cappell (2013) in ihrer Studie mit 29 bzw. 34
Lehramtsstudierenden fiir das Fach Physik einen Zusammenhang zwischen fachlichem Wissen
und der Diagnosekompetenz finden konnte, allerdings merkt sie an, dass keine Kausalitit zwi-
schen den beiden untersuchten Grofen existiert. Weiterhin konnte im Rahmen der COACTIV-
Studie festgestellt werden, dass Gymnasiallehrer iiber deutlich mehr Fachwissen verfiigen als

Lehrkriifte, die in einer anderen Schulform unterrichten (Kunter & Baumert, 2011).

Jiittner & Neuhaus (2013) stellten in ihrer Teilstudie des Projekts ProwiN mit 167 Teilneh-
mern fest, dass ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Abschluss (Lehrkrifte fiir Bio-
logie, Diplombiologinnen und -biologen sowie Diplompéadagoginnen und -padagogen) und ih-
rem fachdidaktischen Wissen existiert. Wahrend die Lehrkrifte am besten abschneiden, landen
die Diplompéddagoginnen und -pddagogen auf dem letzten Platz. Allerdings lassen sich diese
Unterschiede zumindest teilweise auf das mangelnde Fachwissen der Diplompéddagoginnen und
-padagogen zuriickfiihren. Zudem sind die Unterschiede zwischen Lehrkréften und Diplombio-
loginnen und -biologen sehr gering. (Jiittner & Neuhaus, 2013)

Die Autoren weisen darauf hin, dass das Projekt ProWin als Analogon zur COACTIV-Studie
angesehen werden kann und vor allem fiir Physik und Chemie vergleichbare Ergebnisse liefert,
sodass ein Transfer zwischen den Ergebnissen in Mathematik und im Fach Physik insgesamt

als zuldssig erscheint.
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3 Forschungsfrage und Hypothesen

In Abschnitt 2.5 wurde bereits aufgezeigt, dass die Forschungsergebnisse beziiglich der dia-
gnostischen Kompetenz von Lehrkriften unzureichend sind. Zudem beziehen sich die Studien
meist sehr breit gefachert auf die fachdidaktische Kompetenz bzw. das Professionswissen von
Lehrpersonen und gehen dabei nur bedingt auf Physiklehrkrifte und ihre diagnostische Kom-
petenz beziiglich der Schiilerschwierigkeiten beim eigenstindigen Experimentieren ein.

Dies ist besonders deshalb erstaunlich, da gerade diesen schiilerorientierten Experimentierpha-
sen eine immer grofler werdende Rolle im naturwissenschaftlichen Unterricht zugeschrieben
wird (vgl. Abschnitt 2.4.2) und das Potential von solchen Schiilerexperimenten im heutigen
Physikunterricht zumindest teilweise ungenutzt bleibt.

Weiterhin wurde in Abschnitt 2.3.3 aufgezeigt, dass die Diagnose bzw. Prognose von Schiiler-
schwierigkeiten wichtig fiir das Gelingen und die Passung des Unterrichts ist und in Kombina-
tion mit den richtigen didaktischen Entscheidungen eine grundlegende Voraussetzung fiir einen
Lernzuwachs der Schiilerinnen und Schiiler darstellt. Speziell fiir das fachdidaktische Wissen in
Physik und auf Experimentierphasen im Unterricht bezogen ,,sollten typische Schiilerfehler und
Schwierigkeiten in der Handhabung von Experimenten bekannt sein bzw. eingeschitzt werden
konnen (vgl. Riese, 2009, Verweis im Original) und Lernschwierigkeiten, Schiilerkonzeptionen
und Fehler speziell beim Experimentieren [von Lehrkriften] diagnostiziert und vorhergesagt
werden konnen (Gramzow, Riese & Reinhold, 2013, S. 23).

Weinert (2000) und Helmke (2004) fiihren zudem an, dass die Entwicklung diagnostischer Fer-
tigkeiten sowohl in der Aus- als auch in der Weiterbildung von Lehrkriften eine untergeordnete
Rolle spielt, sodass eine genauere Untersuchung der Bedingungsfaktoren der diagnostischen
Kompetenz sinnvoll erscheint, um damit mégliche Anreize fiir eine Verbesserung des Fortbil-

dungsprogramms oder der Ausbildung von Lehrkriften zu entwickeln.

In Folge der bisherigen Ausfiihrungen und mit der Motivation, Ansétze fiir eine Verbesserung
der Aus- und Weiterbildung von Lehrkriften zu liefern, wird im Rahmen der vorliegenden Ar-

beit der folgenden Frage nachgegangen:

Welche Bedingungsfaktoren existieren in Bezug auf die Diagnosekompetenz von Phy-
siklehrkrdften beim Einschdtzen von Schiilerschwierigkeiten wdhrend eigenstdindiger

Experimentierprozesse?
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3 Forschungsfrage und Hypothesen

Neben der Beantwortung dieser Frage wird auch untersucht, inwiefern sich die Ergebnisse aus
den zuvor angefiihrten Studien zum fachdidaktischen Wissen bzw. Professionswissen von Lehr-
kriften (vgl. Abschnitt 2.5) auf die Diagnosekompetenz im Fach Physik iibertragen lassen.
In Anlehnung an die Ausfiihrungen von Brunner, Kunter etal. (2006) und Kunter & Baumert
(2011) ist ein Zusammenhang zwischen diagnostischer Kompetenz und der Schulform, in der

die Lehrperson unterrichtet, zu erwarten und es ergibt sich folgende Hypothese:

Lehrpersonen, die an einem Gymnasium unterrichten, besitzen eine grofsere diagno-

stische Kompetenz, als diejenigen, die nicht an einem Gymnasium unterrichten.

Weiterhin lassen die Ausfiihrungen von Jiittner & Neuhaus (2013) die Formulierung einer Hy-
pothese beziiglich des Zusammenhangs zwischen diagnostischer Kompetenz und dem Studien-

abschluss zu:

Die diagnostische Kompetenz von Lehrkrdften mit einem abgeschlossenen Lehramts-
studium ist stirker ausgeprdgt als die der Lehrkrdfte ohne ein entsprechendes Studi-

um.

Fiir weitere mogliche Bedingungstfaktoren wie das Alter, die Berufserfahrung, das Geschlecht
und die Erfahrung mit Schiilerexperimenten im Unterricht liegen keine, fiir eine Hypothesen-
bildung unzureichende oder widerspriichliche Forschungsergebnisse vor, sodass diese Aspekte

ohne die Formulierung einer Hypothese untersucht werden.
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4 Untersuchung

Die Untersuchung basiert auf zwei getrennt voneinander erhobenen Datensitzen. Im ersten
Schritt wurden im Rahmen des Promotionsvorhabens von Martin Draude als Teil des DiSiE-
Projekts an hand von Aussagen verschiedener Lehrerinnen und Lehrern mogliche Schiiler-
schwierigkeiten beim eigenstidndigen Experimentieren am Beispiel des Hooke’schen Gesetzes
erfasst und in sinnvolle Kategorien unterteilt.

Bereits auf den ersten Blick unterscheiden sich die gewonnenen Kategorien jedoch erheblich
beziiglich ihrer Bedeutung und Auswirkungen auf den Experimentierprozess. In Folge dessen
ist es notig, die Bedeutsamkeit der einzelnen Kategorien niher zu erheben, um darauf aufbau-
end Schlussfolgerungen beziiglich der Diagnosekompetenz der einzelnen Lehrkrifte ziehen zu
konnen. Die Bewertung der einzelnen Kategorien erfolgt im vorliegenden Fall durch ein Exper-
tenrating.

Bevor jedoch die Erhebung der Schwierigkeiten, das Rating und die zugehorigen Stichproben
genauer beschrieben werden, ist im Folgenden zunichst die genaue Zielsetzung der Untersu-

chung dargelegt.

4.1 Zielsetzung

Die Diagnosekompetenz von Lehrkriften kann nicht direkt und allumfassend betrachtet sowie
gemessen werden, da es sich um ein sehr komplexes Konstrukt und vor allem um ein latentes
Merkmal handelt. In Folge dessen wird fiir diese Arbeit die Prognosefidhigkeit von Schwie-
rigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler beim eigenstindigen Experimentieren am Beispiel des
Hooke’schen Gesetzes als Indikator fiir die Diagnosekompetenz der Lehrenden festgelegt.

Ziel der Untersuchung ist es, die Diagnosekompetenz zunichst zu quantifizieren, um anschlie-
Bend den Einfluss der Bedingungsfaktoren Alter, Berufserfahrung, Geschlecht, Studienabschluss
(Lehramt oder Nicht-Lehramt) und Schulform (Gymnasial und Nicht-Gymnasial) zu untersu-
chen.

In diesem Zusammenhang wird auch getestet, ob die zuvor formulierten Hypothesen zutreffend
sind und sich damit die Forschungsergebnisse von Brunner, Kunter et al. (2006), Kunter & Bau-
mert (2011) und Jiittner & Neuhaus (2013) reproduzieren und auf den konkreten Fall iibertragen

lassen.
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Neben den bereits erwihnten, stabilen Merkmalen der Lehrkrifte wird auch iiberpriift, inwie-
fern sich die Erfahrung mit Schiilerexperimenten oder die im Unterricht fiir Schiilerexperimente

verwendete Zeit auf die prognostischen Fihigkeiten der Lehrerinnen und Lehrer auswirkt.

4.2 Erhebung der diagnostizierten Schwierigkeiten
4.2.1 Vorgehensweise

Zur Erhebung der moglicherweise auftretenden Schwierigkeiten wurden im Rahmen des DiSiE-
Projekts Lehrpersonen interviewt und eine Online-Befragung mit einem an die Interviews an-
gelehnten Inhalt durchgefiihrt. In beiden Fillen war es unter anderem die Aufgabe der Lehrper-
sonen, Schiilerschwierigkeiten beziiglich einer Aufgabenstellung zum Hooke’schen Gesetz zu
prognostizieren.

Bei der zuvor erwihnten Aufgabenstellung* sollten die Schiilerinnen und Schiiler die Masse
einer Bonbon-Tiite moglichst exakt bestimmen. Dafiir standen den Lernenden drei Referenz-
massen, eine Feder, das bendtigte Stativmaterial sowie eine Hilfekarte zum Hooke’schen Gesetz

und ein vorbereiteter Protokollbogen zur Verfiigung.

Fiir die Interviews war ein Zeitrahmen von ca. 1,5 Stunden eingeplant. Dabei ist zu beachten,
dass ein GroBteil der Zeit fiir die Analyse eines Videos verwendet wurde, bei der die Lehr-
kréfte die Schwierigkeiten der aufgezeichneten Schiilerinnen nennen sollten. Da es sich hier
jedoch nicht um eine prognostische Téatigkeit handelt, spielt die handlungsbegleitende Analyse
der Lehrkrifte im weiteren Verlauf keine Rolle.

In der Online-Befragung fand hingegen keine Videoanalyse statt, sodass fiir die Bearbeitung

des Fragebogens lediglich 25 Minuten veranschlagt wurden.

Im Promotionsvorhaben von Martin Draude wurden die Aussagen der Lehrerinnen und Leh-
rer durch das Verfahren der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) analysiert und in
sinnvolle Kategorien iiber erwartete Schiilerschwierigkeiten zusammengefasst (vgl. Anhang).

Damit liegen die aus Sicht der befragten Lehrpersonen moglicherweise auftretenden Schii-

lerschwierigkeiten in kategorisierter Form vor. Allerdings kann durch dieses Vorgehen nicht

“Eine genaue Darstellung des Arbeitsauftrags und allen dazugehorigen Materialien ist im Anhang der Arbeit zu
finden.
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gewihrleistet werden, dass diese Liste vollstindig ist. In Folge dessen wird im Rahmen des
Expertenratings iiberpriift, ob die dort befragten Experten weitere Schwierigkeiten der Schiile-
rinnen und Schiiler erwarten (vgl. Abschnitt 4.3).

Weiterhin wurden die Aussagen der Lehrerinnen und Lehrer bereits so aufbereitet, dass entspre-
chende Teile ihrer Aussagen den einzelnen Kategorien zugeordnet sind und dieser Datensatz

ohne weitere Uberpriifung fiir die vorliegende Arbeit verwendet wird.

4.2.2 Beschreibung der Stichprobe

Fiir die Interviews wurden 25 Lehrkrifte aus der Stadt Kassel und dem Umfeld befragt. Weiter-
hin nahmen 130 Lehrkrifte aus ganz Hessen an der Onlinebefragung teil. Die Teilnahme an der
Studie verlief aulerhalb der Schulzeit und erfolgte auf freiwilliger Basis.

Zusammenfassend beteiligten sich an der Studie insgesamt 62 Frauen und 93 Minner im Alter
von 25 bis 63 Jahren und einer Berufserfahrung von maximal 40 Jahren. Dabei unterrichten fast
zwei Dirittel der Teilnehmer an einem Gymnasium und drei Viertel haben ein Lehramtsstudium
abgeschlossen (vgl. Abschnitt 5.3).

Die Angabe personenbezogener Daten war freiwillig, wurde jedoch von keiner Lehrkraft ver-
weigert, sodass der gesamte Datensatz fiir die Auswertung zur Verfiigung steht. Weiterhin ist
anzumerken, dass die Angaben zur Erfahrung mit und zum Einsatz von Schiilerexperimenten
auf einer Selbsteinschitzung der Lehrerinnen und Lehrer beruht und daher nicht iiberpriift wer-

den kann.

4.3 Durchfiihrung des Expertenratings

An dieser Stelle sei zunéchst explizit darauf hingewiesen, dass die vorliegende Untersuchung
darauf abzielt, die Schwierigkeiten zu bewerten (,,raten”) und nicht in eine Reihenfolge zu brin-
gen (,,ranken), was vor allem auswertungsmethodische Unterschiede nach sich zieht. Fiir das
Experten-Rating wurde ein Online-Fragebogen erstellt, der im Anhang der Arbeit vorzufinden
ist.

Bei der Einschidtzung durch die befragten Personen existieren weder richtige noch falsche Ant-
worten. Viel mehr ist die differenzierte Meinung der Experten auf die vorliegenden Schwierig-
keiten der Schiilerinnen und Schiiler erwiinscht, sodass sich auch unterschiedliche Ergebnisse

nicht nachteilig auf die Untersuchung auswirken.
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In Folge dessen erscheint eine Berechnung zur Urteileriibereinstimmung, wie sie unter ande-
rem von Bortz & Lienert (2003) angefiihrt wird, nicht zielfiihrend, denn es kann nicht davon
ausgegangen werden, dass eine hohe Ubereinstimmung auch fiir eine ausgewogene Sichtweise
der Experten auf die Bedeutsamkeit der Schwierigkeiten spricht. Zur Beschreibung des Ratings

werden im Folgenden die einzelnen Schritte der Befragung begriindet vorgestellt.

4.3.1 Beschreibung des Ratings und Konzeption der Befragung

Wie bereits beschrieben dient das Expertenrating zur Gewichtung der zuvor erstellten Kate-
gorien von Schiilerschwierigkeiten. Bevor die Experten mit der Bewertung der Kategorien be-
ginnen, ist die Aufgabenstellung analog zu der Erhebung der Schwierigkeiten im Rahmen des
DiSiE-Projekts angefiihrt. Weiterhin wird erldutert, worauf die Befragung abzielt, sodass die

Experten bei der Analyse der Aufgabe zielgerichtet vorgehen konnen.

Anschlieend wird der Arbeitsauftrag konkret vorgestellt und den urteilenden Personen die
bereits erstellten Kategorien der Schiilerschwierigkeiten in einer kurzen Ubersicht prisentiert.
Nach Bortz & Doring (2006) bietet dieser Ansatz die Moglichkeit, Ceiling- oder Floor-Effekte
zu vermeiden. Bei diesen Effekten werden verschiedene Objekte der obersten bzw. untersten
Kategorie zugeordnet, obwohl sie eine unterschiedliche Auspriagung besitzen.

Weiterhin konnen sich die Experten vorab einen Uberblick verschaffen, sodass auch extre-
me Ausprigungen richtig eingeordnet werden konnen und keine undifferenzierten Urteile ent-
stehen, weil die stirkste Kategorie bereits fiir schwicher ausgeprigte Merkmale vergeben ist
(Bortz & Doring, 2006). Eine Angabe von Ankerbeispielen zur genauen Erlduterung der ex-
tremen Ausprigungen, wie sie Bortz & Doring (2006) im Bezug auf die klinische Psychologie
empfehlen, ist jedoch schwierig, da die bedeutsamen Kategorien erst durch die Ergebnisse des

Ratings ersichtlich werden.

Im darauffolgenden Schritt findet die Beurteilung der Schwierigkeiten durch die Experten statt.
Dazu wird neben dem Titel und der Beschreibung der Kategorie auch eine beispielhafte Leh-
reraussage angefiihrt, sodass ein angemessener Blick auf die einzelnen Schwierigkeiten ent-
steht. Wie in Abbildung 3 ersichtlich, ist eine sechsstufige Skala gewdhlt, die ausreichend Mog-

lichkeit zur Differenzierung bietet und dennoch nicht iiberfordernd fiir die Beurteiler ist.
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AuBerdem ist zu erwihnen, dass bewusst auf eine neutrale Mittelkategorie, so wie es bei ungera-
den Abstufungen der Fall ist, verzichtet wird. In Folge dessen wird die sogenannte Tendenz zur
Mitte verringert. Diese tritt besonders dann auf, wenn die Beurteiler die Objekte kaum kennen,
oder aber die Skala nicht an Beispielen festgemacht ist, so wie es in der vorliegenden Studie der

Fall ist. (Bortz & Doring, 2006)

1. Lesen und Verstehen der Aufgabenstellung

Die Schiiler haben Schwierigkeiten beim Lesen der Aufgabenstellung. Entweder lesen die Schiler den Aufgabentext nicht, oder sie
haben Schwierigkeiten, den Aufgabentext sinnentnehmend zu lesen und damit zu verstehen.

Aufgabenstellung (Text) wird nicht verstanden™

sehr geringe geringe: eher geringe: eher hohe senr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

Abbildung 3: Beispielhafte Bewertung einer Schwierigkeit im Rahmen des Expertenratings

Die Bezeichnung der einzelnen Abstufungen ist an Bortz & Doring (2006) angelehnt, die ver-
bale und vor allem dquidistante Marken fiir Haufigkeits-, Intensitits-, Wahrscheinlichkeits- und
Bewertungs-Skalen anfiihren. Ein weiteres Argument fiir eine ausreichend dquidistante Merk-
malsausprigung innerhalb der Skala ist die symmetrische Unterteilung, wodurch eine gleiche
Abstufung in positiver und negativer Richtung gewihrleistet wird.

Die Reihung der Kategorien orientiert sich an der des Kodiermanuals (Stand: 21.07.2015) von

Martin Draude, welches im Rahmen seines Promotionsvorhabens erstellt wurde (vgl. Anhang).

Im vorherigen Abschnitt wurde bereits erldutert, dass nicht gesichert ist, ob die Aussagen der
Lehrkrifte alle eventuell auftretenden Schwierigkeiten abdecken, sodass den Experten nach der
Einschitzung der Schwierigkeiten die Moglichkeit gegeben wird, weitere Schwierigkeiten in

einem Freitextfeld zu ergénzen.

4.3.2 Beschreibung der Stichprobe

Das Expertenrating basiert auf den Urteilen von zwei Teilnehmerinnen und drei Teilnehmern.
Die Auswahl der Personen und damit ihre Stellung als ,,Experte’ beruht auf verschiedenen Kri-

terien, die im Folgenden kurz dargestellt sind.
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Zunichst wurde darauf geachtet, dass nicht nur die didaktische Sichtweise auf die Kategorien
beriicksichtigt wird und in Folge dessen wurde eine Person befragt, die keine didaktische Aus-
bildung abgeschlossen hat, sondern eine Promotion in Physik und langjihrige Erfahrung in der
Hochschullehre vorweisen kann.

Alle weiteren Personen haben mindestens das erste Staatsexamen in Physik abgeschlossen und
arbeiten als Doktorand(in), wissenschaftliche(r) Mitarbeiter(in) oder Professor(in) aktiv in der
Physikdidaktik an einer Hochschule innerhalb Deutschlands.

Dabei haben alle Personen fiir einen Zeitraum von ein bis sechs Jahren Erfahrung in der Schule
sammeln konnen. Zusétzlich besitzen sie mindestens zwei Jahre Erfahrung in der Hochschul-

lehre.

Auf die Teilnahme weiterer Lehrkrifte wurde bewusst verzichtet, da der Fragebogen zum Ziel
hat, die Aussagen der Lehrkrifte aus hochschuldidaktischer Sicht zu bewerten, denn diese Sicht-
weise stellt die Grundlage fiir die Ausbildung neuer Lehrkréfte dar und sollte deshalb den aktu-

ellsten Stand der Forschung reprisentieren.
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5 Auswertung

In der Auswertung gilt es die beiden Untersuchungsergebnisse zu kombinieren: Nach der Be-
wertung der einzelnen Kategorien durch die Experten kann anschlieend jeder ermittelten Ka-
tegorie aus dem Promotionsvorhaben von Martin Draude ein numerischer Wert zugewiesen
werden (vgl. Abschnitt 5.1). Weiterhin liegen die Aussagen der Lehrkrifte in kodierter Form
vor, sodass jeder Lehrkraft die genannten Kategorien zugeordnet werden konnen. Durch Ad-
dition der Wertigkeiten dieser genannten Kategorien ergibt sich dann ein numerisches MaB fiir
die Diagnosekompetenz (im Bezug auf die spezielle Aufgabe) der jeweiligen Lehrkraft. Die-
se Werte werden dann im weiteren Verlauf verwendet, um die Zusammenhiinge zu den bereits

angefiihrten Bedingungsfaktoren zu berechnen.

5.1 Auswertung des Expertenratings

Zundchst wird den verbalen Marken der Online-Befragung ein numerischer Wert zugewiesen
(vgl. Tabelle 1), wobei auf eine Verwendung negativer Werte verzichtet wird, da ansonsten ei-
ne negative Kompetenz moglich wire, was im Widerspruch zur Definition aus Abschnitt 2.3.1

stiande.

Skalenbezeichnung im
Expertenrating
Numerischer Wert 0 1 2 3 4 5

sehr gering gering eher gering eher hoch hoch sehr hoch

Tabelle 1: Numerische Kodierung des Expertenratings

Zur Berechnung der durchschnittlichen Bewertung einer Schwierigkeit wird auf das arithmeti-
sche Mittel zuriickgegriffen. Diese Berechnung ist aufgrund der zuvor getitigten Intervallskalie-
rung zuléssig (Pospeschill, 2006) und besitzt gegeniiber der Bestimmung des Medians gewisse
Vorziige. Durch die Mittelwertbestimmung wird die differenzierte Sichtweise der Experten an-
gemessen beriicksichtigt, wohingegen beim Median, wegen der ungeraden Anzahl ganzzahliger
Messwerte, nur ganzzahlige Ergebnisse auftreten wiirden (Miiller-Benedict, 2006). Weiterhin
ist die Existenz von Ausreillern durch die abgeschlossene Skala verhindert und damit ein erheb-
licher Einflussfaktor auf das arithmetische Mittel ausgeschlossen (Pospeschill, 2006).

Beispielhaft ergibt sich fiir die erste Schwierigkeit beim ,,Lesen und Verstehen der Aufgaben-

stellung® durch die Bewertung der n = 5 Experten die Datenreihe x; =4, x, =4,x3 =3,x4 =5,
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x5 = 3. Nach Pospeschill (2006) ergibt sich fiir die mittlere diagnostische Punktzahl der ersten

Kategorie ¥ = 3,8. Analog bestimmen sich die Werte aus Tabelle 2.

- 8 & = n
g g g g g arithme-
§ § § é § tisches

Kategorie M @ M@ ™ [@m| Mittel

1. Lesen und Verstehen der Aufgabenstellung 4 4 3 5 3 3,8

2. Nutzen der Hilfen 3 2 3 3 3 2,8

3. Ablesen der Massenangabe von Schokolade/ Zucker/ | 3 2 1 2 1 1,8

Nudeln

4. Finden einer Bearbeitungsstrategie 4 5 3 3 5 4,0

5. Aufbauen des Experiments 1 3 2 4 3 2.6

6. Messprozess allgemein 2 3 2 4 3 2,8

7. Festlegen von Fixpunkten zum Ablesen 3 3 3 5 4 3,6

8. Menge an Experimentiermaterial 1 1 1 2 3 1,6

9. Messen der Gesamtldnge statt der Langendnderung 5 4 3 5 4 4,2

10. Exaktes Vorgehen/ Genauigkeit 1 2 2 4 2 2,2

11. Nichtberiicksichtigung der Verpackungsmasse 0O 1 0 0 2 0,6

12. Erstellung der Skala 4 4 3 2 3 3,2

13. Federiiberdehnung 1 1 0 1 1 0,8

14. Dokumentation/ Protokollierung allgemein 4 3 2 2 2 2,6

15. Auswertung allgemein 5 3 2 4 3 34

16. Verwendung aller vorgegebenen Massen 2 3 2 4 2 2,6

17. Erstellung und Interpretation des Diagramms 5 4 3 4 3 3,8

18. Anwendung des Hooke’schen Gesetzes 4 4 4 3 3 3,6

19. Rechenvorgang/ mathematische Inhalte allgemein 3 3 3 3 4 3,2

20. Umrechnung zwischen Gewichtskraft und Masse 4 3 3 3 4 3.4

21. Validierung und Reflexion des Losung 4 4 3 3 3 34

22. Umgang mit Messfehlern 2 3 3 4 1 2,6

23. Fachliche Inhalte allgemein 2 2 2 2 1 1,8

24. Unterscheidung von Gewichtskraft und Masse 4 4 5 2 3 3,6

25. Kenntniss des Hooke’schen Gesetzes 1 1 3 2 4 2.2

26. Verstiandnis des Hooke’schen Gesetzes 2 4 3 4 4 34

27. (Fach-) Sprache 3 4 3 2 2 2,8

28. Experimentierzeit 4 2 3 2 2 2,6

29. Konzentration 31 2 2 2 2,0

30. Anstrengungsbereitschaft 31 2 3 3 2,4

31. Ablenkung durch Experimentiermaterial 2 2 3 2 2 2,2

32. Fehlen einer externalen Bestitigung 1 3 3 3 2 2,4

33. Zusammenarbeit der Schiilerteams 1 1 2 2 2 1,6

34. Anhidngen der Massen an die Feder 1 1 2 1 0 1,0

Tabelle 2: Darstellung der Ergebnisse des Expertenratings
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5.2 Quantifizierung der Diagnosekompetenz

Mit Hilfe der Ergebnisse aus Tabelle 2 ist es moglich, jeder befragten Lehrperson eine indivi-
duelle Punktzahl D; zuzuordnen. Dazu wird zunéchst aufgelistet, welche Schwierigkeiten die
jeweilige Lehrkraft erkannt hat. Beispielsweise nennt Lehrperson 16 (Interview) die Kategorien
5, 10, 14, 15 und 30. Es ist zu beachten, dass Mehrfachnennungen einer Schwierigkeit nicht
beriicksichtigt werden, da dies zu einer starken Verfilschung der Ergebnisse fiihren wiirde.

Im nichsten Schritt wird die Punktzahl D; p;¢; obiger Lehrkraft berechnet. Diese ergibt sich aus

der Summe der Mittelwerte fiir die genannten Kategorien aus Tabelle 2:
Diprer =2,6+2,2+2,6+3,4+2,4=13,2

Es lasst sich also sagen, dass Lehrperson 16 (Interview) eine diagnostische Punktzahl von 13,2
erreicht. Analoges Vorgehen liefert die Werte fiir alle weiteren Lehrerinen und Lehrer (vgl.
entsprechende Tabelle im Anhang). Um eine differenzierte Sichtweise auf die Aussagekraft von
beispielsweise 13,2 Punkten zu erlangen, werden im folgenden Abschnitt wichtige statistische

Merkmale bestimmt und die Verteilung graphisch dargestellt.

5.2.1 Verteilung lber die Stichprobe

Uber die gesamte Stichprobe verteilt ergibt sich fiir die diagnostische Punktzahl ein Mittelwert
von Uges = 7,1 bzw. ein Median (Berechnung erfolgt nach Pospeschill, 2006) von Mdg,.; = 6, 6.
Die Standardabweichung ergibt sich zu SDg.; = 5, 1. Weiterhin ist anzufiihren, dass die Werte
im Bereich von Null bis 26,4 Punkten liegen. Es ist jedoch zu beachten, dass sich die Ergebnisse
innerhalb der beiden Versuchsgruppen (Interview und Online-Befragung) stark unterscheiden.

Die interviewten Lehrkrifte erreichten Punktzahlen zwischen 3,8 und 26,4 Punkten bei einem
Mittelwert von Uy, = 13,0 (Mdj,; = 12) und einer Streuung von SDyp,, = 6,0, wihrend die
Lehrerinnen und Lehrer der Online-Befragung im Bereich von Null bis 20 Punkten liegen und
einen Mittelwert von Lg,; = 6,0 (Mdp,; = 6,2) bei einer Streuung von SDg,,; = 4,0 erreichten.
Besonders deutlich wird dieser Zusammenhang in Abbildung 4. Die Antennen stellen hier und
bei allen weiteren Boxplots die Minimal- bzw. Maximal-Werte der Verteilung dar, wobei sich

die Erstellung an dem Vorgehen von Kuckartz et al. (2010) orientiert.
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Interview Online-Befragung

Abbildung 4: Boxplot zur Veranschaulichung der Unterschiede zwischen den interviewten und
online befragten Lehrkréften

Eine Darstellung der gesamten Verteilung ist in Abbildung 5 zu finden. Weiterhin ist eine Nor-
malverteilung mit den oben angefiihrten Werten (Ug.s = 7,1 und SDg.; = 5, 1) eingezeichnet.
Da die berechneten Korrelationen in Abschnitt 5.3 durch einen ¢-Test (vgl. Pospeschill, 2006)
auf Signifikanz tiberpriift werden, ist es notwendig, dass die untersuchten GroéBen bivariat nor-
malverteilt sind. Eine solche Uberpriifung ist laut Pospeschill (2006) jedoch sehr schwierig und
infolgedessen ist es ausreichend, die Normalitét der einzelnen Verteilungen nachzuweisen.
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Beobachtete/ theoretische absolute Haufigkeit
3

Diagnostische Punktzahl
Abbildung 5: Beobachtete und theoretisch zu erwartende Verteilung der diagnostischen Punkt-

zahl tiber die gesamte Stichprobe (Die Beschriftung der horizontalen Achse be-
zieht sich immer auf die untere Grenze des jeweiligen Intervalls.)
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Bortz & Lienert (2003) fiihren zum Test auf Normalverteilung den Goodness-of-Fit-Test (auch
x>-Test genannt) an. Im vorliegenden Fall werden diesbeziiglich zunichst 14 Intervalle defi-
niert. Diese decken dabei den gesamten Bereich aller auftretenden diagnostischen Punktzahlen
ab, sodass sich eine Intervallbreite von 26,4 /14 = 2 ergibt. AnschlieBend werden die beobach-
teten Héufigkeiten b; den Intervallen zugeordnet - Beispielsweise erreichen 17 Lehrpersonen
eine Punktzahl zwischen 8 und 9,99 Punkten.

Durch eine u-Transformation (vgl. Bortz & Lienert, 2003) ergeben sich dann die Werte fiir die
Normalverteilung, sodass den Intervallen mit Hilfe ihrer Grenzen die zugehorigen Fliachenan-
teile der theoretischen Normalverteilung zugeordnet werden konnen. Eine Multiplikation mit
der Stichprobengrofle liefert dann die theoretisch zu erwartende Hiufigkeit e; im jeweiligen In-
tervall. Sollten nicht mindestens 80% der e; Werte grofer als fiinf sein, so miissen entsprechende
Kategorien zusammengefasst werden (Bortz & Lienert, 2003).

AbschlieBend wird fiir jedes Intervall die y>-Komponente (b; — e;)?/ ei2 berechnet und letztend-
lich die Summe iiber diese Werte gebildet. Im vorliegenden Fall darf dieser Wert nicht grofer als
12,59 (6 Freiheitsgrade, o < 0,05, vgl. Bortz & Lienert, 2003, S. 360) sein, um zumindest eine
schwache Anpassung zu gewihrleisten (Bortz & Lienert, 2003). Die Berechnung des benotigten
Werts ist in Tabelle 3 zu finden und es ergibt sich y> = 26,30, sodass eine Anpassung an die

Normalverteilung als unzureichend angesehen werden muss.

Da der zuvor angefiihrte Test ,,mit gruppierten Messwerten, was einerseits Informationsverlust
und andererseits Willkiir bei der Festlegung der Klassengrenzen impliziert“ (Bortz & Lienert,
2003, S. 231), arbeitet, wurde zusétzlich der Kolmogoroff-Smirnov-Test (KSA-Test) mit und
ohne Lillefors-Schranken durchgefiihrt, auch wenn dieser eher fiir kleine Stichproben (N < 100)
gedacht ist. Bei einer Testung ohne diese Schranken wird tiberpriift, ob der Datensatz zu ei-
ner Normalverteilung mit bereits bestimmten Mittelwert und bekannter Standardabweichung
gehort, wihrend eine Uberpriifung mit Lillefors-Schranken die bendtigten Parameter aus der
Verteilung abschitzt. (Bortz & Lienert, 2003)

Es ergibt sich ein maximaler Abstand® von D = 0,13 zwischen beobachteter und erwarteter
Verteilung. Bei Testung ohne Lillefors-Schranken ist dieser Wert lediglich auf einem o < 0,01
Niveau (Dy,;; = 0,131) signifikant, sodass auch hier von einer unzureichenden Anpassung ge-

sprochen werden muss.

Die Berechnung erfolgt nach (Bortz & Lienert, 2003) und ist in der zugehorigen Tabelle im Anhang zu finden.
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Intervalle | Beobachtete | u-Werte der Kategori- | Flichen- | Erwartete x>-Kompo-
Hiufigkeit | engrenzen anteile Haufigkeit | nenten
0-1,99 | 17 —oo bis -1,01 | 0,156 2421 2,15
2-399 |20 -1,01  bis  -0,62 | 0,111 17,27 0,43
4-599 | 28 -0,62 bis -0,22 | 0,145 22,52 1,33
6-7,99 | 40 -0,22  bis 0,17 0,155 23,96 10,73
8-9,99 |17 0,17 bis 0,57 0,148 22,97 1,55
10-11,99 | 10 0,57 bis 0,96 0,116 17,95 3,52
12-13,99 | 9 0,96 bis 1,36 0,072 11,11 0,40
14-15,99 | 3 1,36 bis 1,75 0,047 7,25 2,49
16-17,99 | 2 1,75 bis 2,15 0,024 3,77
18-19,99 | 3 2,15 bis 2,54 0,010 1,60
20-21,99 | 4 —11 | 254 b%s 2,94 0,004 0,60 =622 3.68
22-2399 | 1 2,94 bis 3,34 0,001 0,18
24-2599 | 0 3,34 bis 3,73 0,0003 0,05
26-27,99 | 1 3,73 bis oo 0,0001 0,01
Summe: | 155 ~ 1,0 ~ 155 x> =26,30

Tabelle 3: Darstellung der Berechnung des y2-Tests

Bei den bisherigen Ausfiihrungen ist zu beachten, dass die Hypothese ,,Die beobachtete Vertei-
lung entspricht einer Normalverteilung.” beibehalten werden soll und infolgedessen ein grof3er
a-Fehler (o ~ 0,2) wiinschenswert ist, da dies einen kleinen -Fehler (8 < 0,05) bedeutet
(Biihner & Ziegler, 2012).

Bei Betrachtung des KSA-Tests mit Lillefors-Schranken ergibt sich keine Signifikanz und die-
ser Test fiihrt daher auf das gleiche Ergebnis einer unzureichenden Anpassung.

Besonders auffillig erscheint jedoch die hohe Anzahl von 13 Lehrpersonen, die eine diagnosti-
sche Punktzahl von Null haben. All diese Teilnehmer entstammen der Online-Befragung, sodass
die Vermutung nahe liegt, dass zumindest ein GroBteil dieser Lehrkrifte sich nicht ausreichend
mit der Aufgabe beschiftigt haben konnte. Infolgedessen wird untersucht, ob die Verteilung
unter Vernachlissigung der 13 Lehrkrifte normalverteilt ist. Sowohl der y2-Test als auch die

beiden KSA-Tests fiihren jedoch zu den gleichen Ergebnissen wie zuvor.

Zusammenfassend ist zu erkennen, dass bereits die diagnostische Punktzahl der Lehrkréfte nicht
normalverteilt ist und somit eriibrigt sich die Uberpriifung auf Normalitiit fiir alle weiteren un-
tersuchten GroBen. Dennoch kann im folgenden Abschnitt eine Uberpriifung der Signifikanz
mittels eines 7-Tests durchgefiihrt werden, da die in dieser Arbeit verwendeten Varianten ,,ro-

bust gegeniiber Verletzungen der Verteilungsannahme® (Pospeschill, 2006, S. 352) sind.
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5.3 Korrelationensrechnung und Signifikanzprifung

In diesem Abschnitt wird {iberpriift, inwiefern ein linearer Zusammenhang bzw. eine Korrela-
tion zwischen der Diagnosekompetenz und einem beliebigen Bedingungsfaktor existiert. Dabei
variiert die Rechnung je nach Form der beiden zu untersuchenden Groflen - intervallskaliert
oder dichotom - und fiir die Arbeit ergeben sich nach Pospeschill (2006) zwei verschiedene
Berechnungsvarianten, die in den nachfolgenden Abschnitten ausfiihrlich dargestellt werden.
Der Korrelationskoeffizient » nimmt dabei unabhéngig vom Berechnungsverfahren kontinuier-
lich die Werte zwischen -1 und 1 an. Ein negativer Zusammenhang zwischen den Grofen x
und y meint dann anschaulich gesprochen: ,,Je groler (kleiner) die GréBe x wird, umso kleiner
(groBer) wird die GroBe y.

Fiir eine positive Korrelation zwischen den beiden betrachteten Grof3en folgt analog die Um-
schreibung: ,Je groBer (kleiner) die GroBe x wird, umso groBer (kleiner) wird die GroBe y.
Die Stirke des Zusammenhangs wird iiber den Betrag von r definiert und es gilt nach Kuckartz

etal. (2010, S. 195):

* 0,00 <r<0,10 - kein Zusammenhang

0,10 <r < 0,30 - geringer Zusammenhang

0,30 < r < 0,50 - mittlerer Zusammenhang

0,50 <r < 0,70 - hoher Zusammenhang

0,70 < r < 1,00 - sehr hoher Zusammenhang

Alle Korrelationen in den nachfolgenden beiden Abschnitten wurden mehrfach berechnet: Zum
Einen wurden die Zusammenhinge fiir die gesamte Stichprobe bestimmt und zum Anderen
unter Vernachlissigung der 13 Lehrkrifte mit Null Punkten. Die Anderung der Ergebnisse ist
jedoch vernachléssigbar, sodass lediglich die Werte fiir die Berechnungen angefiihrt sind, die
alle Lehrerinnen und Lehrer beriicksichtigen.

Zusitzlich wurden die Korrelationen fiir die Ergebnisse der Interviews (Kohorte 1) und der
Online-Befragung (Kohorte 2) getrennt bestimmt, da die Ergebnisse aus Abschnitt 5.2.1 auf

eine stark unterschiedliche Verteilung innerhalb der beiden Stichproben hindeuten.
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5.3.1 Produkt-Moment-Korrelation

Die Produkt-Moment-Korrelation ermoglicht es ,,den Grad und die Richtung eines linearen
Zusammenhangs (Pospeschill, 2006, S.344) zwischen zwei intervallskalierten GréBen zu be-
stimmen. Im vorliegenden Fall konnen mit Hilfe dieses Verfahrens die Zusammenhinge zwi-
schen der diagnostischen Punktzahl und der Berufserfahrung bzw. dem Alter der Lehrkrifte
bestimmt werden. Weiterhin ist es moglich zu iiberpriifen, inwiefern sich die Erfahrung mit
Schiilerexperimenten oder die im Unterricht fiir Schiilerexperimente verwendete Zeit auf die
Diagnosekompetenz auswirken.

Im Folgenden wird mit Hilfe des Zusammenhangs zwischen Diagnosekompetenz und dem Al-
ter der Lehrkrifte die Rechnung beispielhaft erldutert. Fiir alle weiteren Bedingungsfaktoren
werden dann lediglich die notwendigen GroBen angegeben, da die Berechnungen weitestge-

hend analog verlaufen.

Alter der Lehrkrifte

Die Variable x bezieht sich auf das Alter und damit meint x; das Alter von Lehrkraft i in Jahren
und ¥ = 45,8 (Jahre) den Mittelwert der gesamten Stichprobe. Analog sind die GréBen y, y;
und y = 7,1 fiir die diagnostische Punktzahl der Lehrerinnen und Lehrer definiert. Die Kovari-
anz cov(x,y) der GroBen x und y berechnet sich mit n = 155 (Lehrpersonen) nach Pospeschill

(2006) zu:

%) (i =) _ L2 (i —45.8) (vi—7.1)
n 155

cov(x,y) = =6,63

Weiterhin wird die Standardabweichung (vgl. Pospeschill, 2006) der beiden Groflen bendtigt.
Beispielhaft ergibt sich fiir das Alter der Lehrkrifte

1 155

Y (xi—x)?2=10,4
155—1 1221 ’

SD, =

Fiir die Standardabweichung der diagnostischen Punktzahl folgt analog SD, = 5, 1. Nach Pospe-
schill (2006) wird der Korrelationskoeffizienten » anschlie3end bestimmt durch
cov(x,y) 6,6

"TSD.-SD,  10,4-5,1
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Im néchsten Schritt gilt es diesen geringen Zusammenhang auf Signifikanz zu testen. Dazu wird

der folgende Signifikanztest berechnet (vgl. Pospeschill, 2006)

]r\~\/n—2_0,13~\/153_157
Vi—r2  J1-0,132

In diesem Fall wird zweiseitig auf einem 5%-Niveau getestet, da iiberpriift werden soll, ob der

=

Korrelationskoeffizient signifikant verschieden zu Null ist und zuvor keine Hypothese beziiglich
der Richtung des Zusammenhangs aufgestellt werden konnte .

Die Tabelle der ¢-Verteilungen (Pospeschill, 2006, S. 463) liefert fiir d f = 155 —2 = 153 Frei-
heitsgrade und o¢ = 0,05 einen kritischen Wert® von 1,4 = 1,98. Da t < fty, gilt, ist der Korre-
lationskoeffizient nicht signifikant verschieden zu Null.

Die Testung innerhalb dieser Arbeit findet in Anlehnung an Pospeschill (2006) grundsitzlich
mindestens auf einem 5%-Niveau statt, da nur dann von einem signifikanten Zusammenhang
gesprochen werden kann. Bei einem 1%-Niveau wird der Zusammenhang auch als hochsignifi-
kant bezeichnet.

Bei getrennter Betrachtung der zwei Stichproben ergibt sich sowohl fiir die interviewten als
auch fiir die online befragten Lehrerinnen und Lehrer kein Zusammenhang zwischen Alter und

ihrer diagnostischer Kompetenz (r = .03 bzw. r = .01).

Berufserfahrung

Die Berechnung der Korrelation zwischen Berufserfahrung (Grofle x) und diagnostischer Punkt-
zahl erfolgt analog und es ergibt sich kein Zusammenhang (r = .00), sodass die Uberpriifung auf
eine signifikante Abweichung von Null entfillt. Ein vergleichbares Ergebnis liefert die Betrach-
tung von Kohorte 1 (r = —.01), wohingegen sich bei Kohorte 2 ein geringer Zusammenhang
von r = —.12 zu Lasten der Lehrpersonen mit hoherer Berufserfahrung ergibt. Allerdings ist

diese Korrelation nicht signifikant (t = 1,4 < 1,98 = t4,4;).

Erfahrung mit Schiilerexperimenten
Die Erfahrung der Lehrkréfte mit Schiilerexperimenten (Grof3e x) wurde mit Hilfe einer fiinf-

stufigen Skala in den Abstufungen keine, wenig, mittelméBige, viel und sehr viel Erfahrung

®Die Tabelle in (Pospeschill, 2006) liefert lediglich einen exakten Wert fiir df = 150 Freiheitsgrade, der sich
jedoch lediglich auf der zweiten Stelle nach dem Komma von einer unendlich grolen Stichprobe unterscheidet,
sodass dieser Wert auch fiir d f = 153 Freiheitsgrade verwendet werden kann.
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erhoben. Fiir den Zusammenhang zur diagnostischen Kompetenz konnte kein Zusammenhang
(r = —.08) gemessen werden. Auch hier entféllt dementsprechend die Testung auf Signifikanz.
Die Betrachtung der Korrelation innerhalb der online befragten Lehrpersonen liefert ebenfalls
keine Beziehung (r = —.01) zwischen den betrachteten Groflen. Dem entgegengesetzt ergibt
sich ein geringer, nicht signifikanter Zusammenhang von r = —.27 (t = 1,3 < 2,1 = t3,4;) zWi-
schen diagnostischer Kompetenz der interviewten Lehrerinnen und Lehrern und ihrer Erfahrung

mit Schiilerexperimenten.

Unterrichtszeit fiir Schiilerexperimente

Die Zeit, die die Lehrkrifte im Unterricht fiir Schiilerexperimente verwenden (Grof8e x), wur-
de von ebendiesen in Bezug auf die gesamte Unterrichtszeit geschitzt. Im Gegensatz zu den
vorherigen Bedingungsfaktoren konnte jedoch ein signifikanter geringer Zusammenhang zur
Diagnosekompetenz festgestellt werden. Es ergibt sich nach analoger Rechnung ein Korrelati-
onskoeffizient von r = —.24 bei einem ¢-Wert von ¢ = 3, 1, sodass die Korrelation hochsignifi-
kant auf dem 1%-Niveau (#,; = 2,61 , zweiseitige Testung) ist.

Infolgedessen kann zu diesem Zeitpunkt formuliert werden, dass der Teil der untersuchten Lehr-
krifte, die mehr Zeit fiir Schiilerexperimente zur Verfiigung stellen, eine signifikant schlechtere
Diagnosekompetenz im getesteten Bereich vorweisen als die Lehrkrifte, die weniger Zeit fiir
Schiilerexperimente aufbringen.

Beziiglich der beiden getesteten Kohorten ist anzufiihren, dass sich dhnliche, aber nicht si-
gnifikante Ergebnisse ergeben. In Kohorte 1 ergibt sich ein Zusammenhang von r = —.29

(t=1,4 <2,1=tg,;) und bei Kohorte 2 gilt r = —.12 (t = 1,4 < 1,98 = t;,1).

5.3.2 Punktbiseriale Korrelation

Im Gegensatz zur Produkt-Moment-Korrelation ermdglicht die punktbiserale Korrelation die
Berechnung des Zusammenhangs zwischen einem dichotomen (zweigeteilten) Merkmal und ei-
ner intervallskalierten Grof3e (Pospeschill, 2006). Dabei ist es irrelevant, ob es sich um natiirliche
oder kiinstliche Dichotomie handelt. Im letzten Fall wird die Teilung mehr oder weniger will-
kiirlich vorgenommen, wohingegen im ersten Fall die Zweiteilung selbstverstdndlich ist (Bortz
& Doring, 2006). Analog zu vorherigem Abschnitt wird die erste Berechnung symbolisch fiir

alle weiteren dargestellt.
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Geschlecht

Beim Geschlecht handelt es sich um ein natiirlich dichotomes Merkmal, sodass die Aufteilung
in zwei Kategorien bereits vorgegeben ist. Mit dem Index 1 wird der weibliche Teil und mit 2
der ménnliche Teil der Stichprobe beschrieben. Anhand dieser Teilung konnen nun arithmeti-
sches Mittel und Stichprobenumfang der einzelnen Gruppen bestimmt werden.

Die n; = 62 Frauen erreichten im Mittel y; = 6,4 diagnostische Punkte. Im Gegensatz dazu
erlangten die n, = 93 minnlichen Teilnehmer im Mittel eine Punktzahl von y, = 7,6. Uber
die gesamte Stichprobe verteilt ergibt sich analog zu vorherigem Abschnitt eine Streuung von
SDy, =5, 1. Mit dem Gesamtstichprobenumfang von n = 155 ergibt sich nach Pospeschill (2006)

fiir die punktbiserale Korrelation zwischen Geschlecht und diagnostischer Kompetenz ein Wert

yi—y> [ni-ny 6,4-76 [62-93 011
r = . = . —
SD, 2 51 V1552 ’

Das Vorzeichen ist dabei nur abhiingig von der Reihenfolge der betrachteten Gréen und be-

von

deutet hier einen geringen negativen Zusammenhang zu Lasten der weiblichen Teilnehmer. Al-
lerdings bleibt offen, ob dieser auch signifikant ist. Wie bereits in Abschnitt 5.3.1 wird auch
hier ein z-Test durchgefiihrt. Zur Berechnung des Signifikanztests wird fiir die punktbiserale

Korrelation jedoch

verwendet (vgl. Pospeschill, 2006, S. 360). Im vorliegenden Fall ergibt sich# = 1,41. Bei zwei-
seitiger Testung mit df = 153 Freiheitsgraden auf einem a-Niveau von 5% ergibt sich ein
kritischer Wert von #,;; = 1,98 (vgl. Pospeschill, 2006, S. 463) , sodass ¢ < 4, gilt und nicht
von einer signifikanten Korrelation gesprochen werden kann.

Bei differenzierter Betrachtung der beiden getrennt voneinander erhobenen Stichproben zeigt
sich jedoch ein stark widerspriichliches Ergebnis.

Wihrend sich in der Gruppe der interviewten Lehrpersonen ein mittlerer, nicht signifikanter Zu-
sammenhang (r = —.36, t = 1,8 < 2,1 =t,;) zu Lasten der weiblichen Teilnehmer ergibt, 1dsst
sich in der Online-Befragung ein mittlerer Zusammenhang von r = .35 mit t =4,2 > 2,6 =ty,;

finden, sodass von einer hohen Signifikanz auf einem 1%-Niveau gesprochen werden kann.
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Abschluss der Lehrkrifte

Beim Abschluss der Lehrkrifte handelt es sich zunédchst einmal nicht um ein dichotomes Merk-
mal, sodass eine kiinstliche Unterscheidung in die Kategorien ,Lehramtsstudium® und ,.kein
Lehramtsstudium™ vorgenommen wurde. Dabei zidhlen alle Lehrerinnen und Lehrer, die kein
Lehramt studiert haben, unabhéngig von der Durchfiihrung des Referendariats zu letzterer Grup-
pe, denn Helmke (2004) verweist darauf, dass eine mangelnde Ausbildung der pddagogischen
Diagnostik nicht in der zweiten Phase der Lehrerbildung ausgeglichen werden kann.

An der Befragung nahmen n; = 115 studierte Lehrkrifte und n, = 40 Lehrerinnen und Lehrer
ohne entsprechendes Studium teil. Wéhrend die erste Gruppe einen Mittelwert von y; = 7,2
erreicht, ergibt sich fiir fiir letztere y, = 7, 0.

Damit folgt eine Korrelation von r = 0,02, sodass nicht von einem Zusammenhang zwischen
der diagnostischen Kompetenz und dem Abschluss der Lehrkrifte gesprochen werden kann und
die Testung der Signifikanz auf eine Verschiedenheit zu Null entfillt.

Bei getrennter Betrachtung ergibt sich fiir Kohorte 1 ein geringer, aber bei einseitiger Testung,
in Bezugnahme auf die Hypothese aus Abschnitt 3, nicht signifikanter Zusammenhang von
r=.27(t=1,4<1,7=1t,;) und fiir Kohorte 2 folgt eine entgegengesetzte, geringe und nicht
signifikante Korrelation von r = —.13 (t = 1,5 < 1,66 = t1,;).

An dieser Stelle sei zudem angemerkt, dass eine stark einseitige Aufteilung innerhalb des di-
chotomen Merkmals kein Problem bei der Berechnung der Korrelationen darstellt. Der Term
W beriicksichtigt eine solch ungleiche Verteilung innerhalb der Stichproben und
ist umso kleiner, je groler die Differenz zwischen n; und n, im betrachteten Merkmal ist. In-
folgedessen ist dann auch der entsprechende Korrelationskoeffizient umso niher an der Null, je

groBer die Differenz zwischen den beiden Gruppen ist.

Schulform

Die Schulform, in der die Lehrkrifte unterrichten, stellt ebenfalls kein dichotomes Merkmal
dar. Im Rahmen dieser Untersuchung wird unterschieden zwischen Lehrerinnen und Lehrern,
die an einem Gymnasium unterrichten (Sekundarstufe I oder II) und Lehrpersonen, die nicht
an einem Gymnasium unterrichten. Gesamtschullehrkrifte zéhlen dabei zu letzterer Katego-
rie, selbst wenn sie an der Gesamtschule auch Gymnasialklassen unterrichten sollten. Ebenfalls

werden Berufsschul- und Lehrkrifte der Fachoberstufe zu dieser Kategorie gezéhlt.
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Zusammenfassend haben an der Untersuchung n; = 97 Gymnasial- und n, = 58 Nicht-Gymna-
siallehrkréfte teilgenommen. Die an einem Gymnasium unterrichtenden Lehrerinnen und Leh-
rer erreichen im Mittel eine diagnostische Punktzahl von y; = 7,9, wohingegen der andere Teil
der Stichprobe j; = 5,9 Punkte erreicht. Nach obiger Rechnung ergibt sich ein Korrelations-
koeffizient von r = 0, 18 und damit ein geringer Zusammenhang zur Diagnosekompetenz mit
Vorteil fiir die Gymnasiallehrkréfte.

Die Testung auf Signifikanz erfolgt in diesem Fall jedoch nicht zweiseitig, da in Abschnitt 3 die
Hypothese formuliert wurde, dass die Gymnasiallehrkrifte eine hohere diagnostische Kompe-
tenz besitzen als die nicht an einem Gymnasium unterrichtenden Lehrpersonen. Infolgedessen
wird getestet, ob der Korrelationskoeffizient signifikant groBBer als Null ist. Bei einseitiger Tes-
tung mit d f = 153 Freiheitsgraden auf einem o-Niveau von 5% ergibt sich ein kritischer Wert
von t,;; = 1,66 (Pospeschill, 2006, S. 463). Mit t = 2,32 fiir die zuvor angefiihrte Korrelation,
folgt die Signifikanz auf einem 5%-Niveau (einseitige Testung).

Bei Betrachtung der einzelnen Gruppen ergibt sich fiir Kohorte 1 ein mittlerer, nicht signifi-
kanter Zusammenhang von r = .32 (t = 1,6 < 1,7 = t;,4s), wohingegen die Korrelation fiir die

zweite Kohorte mit »r = .15 (r = 1,7 > 1,66 = t,;,) signifikant auf einem 5%-Niveau ist.

41



6 Vertiefende Betrachtung der Bedingungsfaktoren

6 Vertiefende Betrachtung der Bedingungsfaktoren

Die in Abschnitt 5 bestimmten Korrelationen sind in Tabelle 4 iibersichtlich dargestellt. Offen
bleibt jedoch, inwiefern diese GroBen den tatsidchlichen Zusammenhang beschreiben, da bereits
ein einzelner Ausreier den Korrelationskoeffizient erheblich beeinflussen kann (Pospeschill,
20006). Infolgedessen ist es notig, die Verteilung der diagnostischen Punktzahlen in Abhéngigkeit
der Bedingungsfaktoren darzustellen, denn erst die Kombination von graphischen Darstellun-
gen und Berechnungen ermoglicht ein detailliertes Bild auf die tatséchliche Verteilung innerhalb
der Stichprobe, wie Spielmann (2003) eindrucksvoll darlegt.

Daher sollen in diesem Abschnitt die bestimmten Korrelationen genauer betrachtet werden,
um letztendlich einen Uberblick iiber die tatsichlich auftretenden Zusammenhiinge und deren

Starke zu erhalten.

Bedingungsfaktor | Korrelation Korrelation Korrelation Positives
Gesamt Interview Online Vorzeichen:
Vorteil fiir
Alter 13 .03 .01 hohes Alter
Berufserfahrung .00 -.01 -.12 hohe Berufs-
erfahrung
Geschlecht -.11 -.36 35%* Frauen
Abschluss .02 27 —.13 Lehramt
Schulform 18" 32 15% Gymnasial-
lehrkrifte
Erfahrung mit Schii- | -.08 =27 -.01 Lehrpersonen
lerexperimenten mit viel
Erfahrung
Unterrichtszeit fiir -.24%F -.29 -.12 hdufigen
Schiilerexperimente Einsatz
* Signifikant auf 5%-Niveau, einseitige Testung ~ ** Signifikant auf 1%-Niveau, zweiseitige Testung

Tabelle 4: Zusammenfassende Darstellung der berechneten Korrelationen

6.1 Alter

Der geringe und nicht signifikante Zusammenhang mit geringen Vorteilen fiir die dlteren Lehre-
rinnen und Lehrer ist bei genauer Betrachtung der Verteilung in Abbildung 6 auf einen anderen
Effekt als das Alter zuriickzufiihren. Es ldsst sich deutlich erkennen, dass die positive Steigung
der Geraden und damit auch der positive Korrelationskoeffizient auf die auffillig hohen dia-

gnostischen Punktzahlen der interviewten Lehrkrifte mit einem Alter von mehr als 55 Jahren
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6 Vertiefende Betrachtung der Bedingungsfaktoren

und die relativ geringen Punktzahlen der jungen Lehrkrifte unter 30 Jahren aus der Online-
Befragung zuriickzufiihren sind (vgl. Markierungen in Abb. 6).

Abbildung 6 zeigt weiterhin auf, dass innerhalb der beiden Kohorten kein Zusammenhang zwi-
schen Alter und diagnostischer Punktzahl festzustellen ist, was durch die Berechnungen aus

Abschnitt 5 bereits zu vermuten war.
Im Rahmen dieser Studie kann daher nicht davon ausgegangen werden, dass das Alter der Lehr-

personen einen Einfluss auf ihre diagnostische Kompetenz hat.
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Diagnostische Punktzahl

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alter der Lehrkréafte in Jahren

Abbildung 6: Darstellung des Zusammenhangs zwischen Alter der Lehrkréfte und ihrer diagno-
stischen Punktzahl (Blau: Online-Befragung; Grau: Interview) mit Regressions-
gerade fiir die Gesamtstichprobe

6.2 Berufserfahrung

Abbildung 7 zeigt deutlich auf, dass der berechnete Zusammenhang von r = .00 fiir die gesamte
Stichprobe realistisch erscheint. Ebenso ist ersichtlich, dass sich kein Zusammenhang bei den
interviewten Lehrkriften finden lésst.

Der geringe und nicht signifikante Zusammenhang von r = —.12 innerhalb von Kohorte 2 ist da-
bei vermutlich auf drei AusreiBer innerhalb der Stichprobe zuriickzufiihren (vgl. Markierung in
Abb. 7), sodass auch hier nicht von einem Zusammenhang zwischen diagnostischer Punktzahl

und der Berufserfahung der Lehrpersonen ausgegangen werden kann.
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Abbildung 7: Darstellung des Zusammenhangs zwischen Berufserfahrung der Lehrkrifte und
ihrer diagnostischen Punktzahl (Blau: Online-Befragung; Grau: Interview) mit
Regressionsgerade fiir die Gesamtstichprobe

6.3 Geschlecht

Die Zusammenhinge zwischen Geschlecht der Lehrpersonen und ihrer diagnostischer Punkt-
zahl weisen je nach Stichprobe sehr unterschiedliche Ergebnisse auf, sodass hier eine detaillierte
Betrachtung besonders bedeutsam erscheint.

Der geringe, nicht signifikante Zusammenhang innerhalb der Gesamtstichprobe mit leichten
Vorteilen fiir die ménnlichen Lehrpersonen relativiert sich, wenn der zugehorige Boxplot in
Abbildung 8 genauer betrachtet wird. Es ist zu erkennen, dass der Median und das untere Quar-
til annihernd gleich sind. Lediglich das obere Quartil streut bei den Ménnern deutlich stéirker
und die maximale diagnostische Punktzahl ist grof3er als bei den Frauen.

Es kann nach der graphischen Betrachtung daher davon ausgegangen werden, dass sich ana-
log zu Abschnitt 5 kein signifikanter Zusammenhang zwischen diagnostischer Punktzahl und
dem Geschlecht innerhalb der Gesamtstichprobe finden ldsst. In Bezugnahme auf Abbildung
9 ist der geringe Zusammenhang vielmehr auf die Verteilung innerhalb der beiden Kohorten
zuriickzufiihren. Es ist deutlich zu erkennen, dass die méinnlichen Lehrpersonen der Interviews

deutlich besser abschneiden als die Lehrer der Online-Befragung’, sodass der positive Korrela-

"Die 19 interviewten Lehrer erreichen in Summe mehr diagnostische Punkte als die 74 Lehrer der Online-
Befragung.
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tionskoeffizient auf diesen Effekt zuriickzufiihren ist. Dabeli ist anzumerken, dass die weiblichen
Lehrpersonen das Gesamtergebnis weniger beeinflussen, da erstens die Unterschiede zwischen
den Kohorten geringer ausfallen als bei den ménnlichen Teilnehmern und zweitens insgesamt

deutlich weniger Frauen als Minner an der Studie teilnahmen.
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Abbildung 8: Boxplot zur Veranschaulichung der Unterschiede zwischen den ménnlichen und
weiblichen Lehrkriften (gesamte Stichprobe)

Weiterhin ermdglicht Abbildung 9 einen differenzierten Blick auf die Ergebnisse der einzelnen
Kohorten. Es ist jedoch zu beachten, dass lediglich sechs weibliche Lehrkrifte interviewt wur-

den, sodass der zugehorige Boxplot mit entsprechender Vorsicht zu betrachten ist.
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Abbildung 9: Boxplot zur Veranschaulichung der Unterschiede zwischen den minnlichen und
weiblichen Lehrkriften fiir die einzelnen Kohorten
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Im Rahmen der Interviews schneiden die médnnlichen Teilnehmer bei Betrachtung des Medians
und der beiden eingezeichneten Quartile tendenziell besser als die Frauen ab, wohingegen sich
bei der Online-Befragung ein leicht entgegengesetztes Bild ergibt. Dort liegt der Median der
Frauen deutlich hoher, wobei zu beachten ist, dass die Maximal- und Minimalwerte annihernd
gleich sind und der Hauptunterschied in der Streuung der Quartile liegt. Das obere Quartil der
méannlichen Teilnehmer streut wesentlich breiter als das der Frauen und in umgekehrter Weise
gilt dies fiir das untere Quartil.

Fiir die Interviews kann somit gefolgert werden, dass der rechnerisch mittelstarke Zusammen-
hang mit Vorteilen fiir die minnlichen Lehrkrifte aufgrund der geringen Anzahl weiblicher
Teilnehmerinnen sowohl rechnerisch als auch graphisch als nicht signifikant angesehen werden
muss, auch wenn der Unterschied in Abbildung 9 oberflachlich betrachtet deutlich erscheint.
Der Zusammenhang zwischen Geschlecht und diagnostischer Punktzahl im Rahmen der Online-
Befragung ist rechnerisch hochsignifikant und auch graphisch lisst sich ein Vorteil fiir die weib-
lichen Teilnehmer erkennen, der jedoch geringer ausfillt, als es eine Korrelation von r = .35

zunichst vermuten l&sst.

6.4 Studienabschluss

In Abbildung 10 ist ersichtlich, dass sich innerhalb der Gesamtstichprobe auch nach der gra-
phischen Betrachtung kein Zusammenhang zwischen Diagnosekompetenz und Abschluss der

Lehrkrifte finden lasst.
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Abbildung 10: Boxplot zur Veranschaulichung der Unterschiede zwischen den studierten und
nicht-studierten Lehrkréften (gesamte Stichprobe)
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Der geringe Zusammenhang innerhalb der Gruppe der interviewten Lehrkréfte ist zu vernach-
lassigen, da lediglich drei nicht-studierte Lehrpersonen teilnahmen, sodass die Stichprobe zu
klein ist, um aussagekriftige Ergebnisse zu erhalten. Infolgedessen ist auch der entsprechende
Boxplot (vgl. Abb. 11, links) kritisch zu betrachten.

Bei genauer Betrachtung von Abbildung 11 fillt zudem auf, dass der geringe Zusammenhang
innerhalb von Kohorte 2 mit leichten Vorteilen fiir die nicht-studierten Lehrkrifte als ver-
nachlédssigbar erscheint. Der Median liegt in der gleichen GréBenordnung und auch die Ma-
ximalwerte unterscheiden sich nur unwesentlich, sodass die Unterschiede hauptsichlich auf

Streuungsunterschiede in den beiden eingezeichneten Quartilen zuriickzufiihren sind.
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Abbildung 11: Boxplot zur Veranschaulichung der Unterschiede zwischen den studierten und
nicht-studierten Lehrkréften fiir die einzelnen Kohorten

Zusammenfassend ldsst sich daher formulieren, dass fiir die durchgefiihrte Studie sowohl in der
Gesamtstichprobe als auch bei getrennter Betrachtung der beiden Kohorten kein eindeutiger
Zusammenhang zwischen der Diagnosekompetenz und dem Abschluss der Lehrpersonen er-
kennbar ist. Infolgedessen gilt die entsprechende Hypothese aus Abschnitt 3 im Rahmen dieser

Studie als nicht bestétigt.

6.5 Schulform

Der rechnerisch geringe Zusammenhang zwischen der Diagnosekompetenz und der Schulform,
in der die Lehrkréfte unterrichten, kann bei Betrachtung des zugehorigen Boxplots in Abbil-

dung 12 bestdtigt werden, auch wenn die Vorteile fiir die Gymnasiallehrkrifte nur geringfiigig

sind.
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Abbildung 12: Boxplot zur Veranschaulichung der Unterschiede zwischen den gymnasialen
und nicht-gymnasialen Lehrkriften Lehrkréften (gesamte Stichprobe)

Bei genauerer Betrachtung der einzelnen Kohorten zeigt sich, dass in beiden Fillen das Ergeb-
nis der Gesamtstichprobe erkennbar ist, wobei die Unterschiede innerhalb der Gruppe der inter-
viewten Lehrpersonen deutlich stirker ausfallen als bei den online befragten Lehrkriften (vgl.
Abb. 13). Die rechnerisch nicht vorhandene Signifikanz innerhalb von Kohorte 1 Iésst sich da-
bei vor allem auf die kleine Stichprobe von lediglich 25 Lehrerinnen und Lehrern zuriickfiihren.
Insgesamt kann gefolgert werden, dass die graphische Betrachtung die rechnerischen Ergebnis-
se aus Abschnitt 5.3.2 unterstiitzt und innerhalb dieser Studie von einem geringen Zusammen-
hang zwischen der Schulform, in der unterrichtet wird, und der Diagnosekompetenz ausgegan-

gen werden kann, sodass die Hypothese aus Abschnitt 3 bestitigt werden konnte.
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Abbildung 13: Boxplot zur Veranschaulichung der Unterschiede zwischen den gymnasialen
und nicht-gymnasialen Lehrkriften fiir die einzelnen Kohorten
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6.6 Erfahrung mit Schilerexperimenten

Der leicht negative Zusammenhang zwischen der Erfahrung der Lehrpersonen mit Schiilerex-
perimenten und ihrer diagnostischen Punktzahl in der Gesamtstichprobe ist vor allem auf die
Ergebnisse der Interviews zuriickzufiihren. Bei einer graphischen Betrachtung der Ergebnisse
zeigt sich deutlich die negative Tendenz (vgl. Abb. 14). Dem entgegengesetzt steht das Ergebnis

der Online-Befragung, das offensichtlich keinen Zusammenhang aufweist.

30 30 30

25 25 25

20 ®

(X ]
N
o
®

Diagnostische Punktzahl
=
o
{
» °
oc
.
Diagnostische Punktzahl
= =
o (6,]
.
L J L) {
ogdo o °
.
Diagnostische Punktzahl

20

15 15

 § ¢ I 210
\ °
5 5 5
2 ps °
0 0 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Erfahrung mit Schilerexperimenten Erfahrung mit Schilerexperimenten Erfahrung mit Schilerexperimenten
(Gesamtstichprobe) (Interview) (Online-Befragung)

Abbildung 14: Darstellung des Zusammenhangs zwischen Erfahrung der Lehrkrifte mit
Schiilerexperimenten und ihrer diagnostischen Punktzahl (Grau: Interview;
Blau: Online-Befragung) mit Regressionsgerade fiir die Gesamtstichpro-
be (Links) und die einzelnen Kohorten (Mitte: Interview; Rechts: Online-
Befragung)

Zusammenfassend lisst sich demnach folgern, dass eine stichprobeniibergreifende Betrachtung
an dieser Stelle nicht sinnvoll erscheint. Es ergibt sich innerhalb von Kohorte 1 ein geringer und
rechnerisch nicht signifikanter Zusammenhang zu Lasten der Lehrpersonen, die angeben viel
Erfahrung mit Schiilerexperimenten zu besitzen. Bei Betrachtung von Kohorte 2 ldsst sich diese

Korrelation jedoch nicht bestitigen, da dort iiberhaupt kein Zusammenhang erkennbar ist.

6.7 Unterrichtszeit far Schilerexperimente

Der rechnerisch hochsignifikante Zusammenhang zwischen diagnostischer Punktzahl und der
Unterrichtszeit, die die Lehrkrifte fiir Schiilerexperimente verwenden, ldsst sich auch graphisch

bestétigen. Abbildung 15 zeigt deutlich auf, dass sowohl innerhalb der Gesamtstichprobe als
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auch in den einzelnen Kohorten ein negativer Zusammenhang besteht, der auch nicht auf ein-

zelne Ausreiler zuriickzufiihren ist. Demzufolge nimmt innerhalb der vorliegenden Stichprobe

die Diagnosekompetenz der Lehrkrifte im getesteten Bereich ab, umso mehr Zeit sie im Unter-

richt fiir Schiilerexperimente aufbringen.
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Abbildung 15: Darstellung des Zusammenhangs zwischen der fiir Schiilerexperimente aufge-
brachten Unterrichtszeit und der diagnostischen Punktzahl (Grau: Interview;
Blau: Online-Befragung) mit Regressionsgerade fiir die Gesamtstichprobe

6.8 Zusammenfassende Darstellung

Die in den Abschnitten 6.1 bis 6.7 als relevant erachteten Zusammenhénge innerhalb der Stich-

proben sind in Tabelle 5 abschlieBend dargestellt.

Bedingungsfaktor | Korrelation Korrelation Korrelation Positives
Gesamt Interview Online Vorzeichen:

Vorteil fiir

Geschlecht -.36 35% Frauen

Schulform 18" 32 15% Gymnasial-
lehrkrifte

Erfahrung mit Schii- -.27 viel Erfahrung

lerexperimenten

Unterrichtszeit fiir -.24%* -.29 -.12 hdufigen

Schiilerexperimente Einsatz

* Signifikant auf 5%-Niveau, einseitige Testung ~ ** Signifikant auf 1%-Niveau, zweiseitige Testung

Tabelle 5: AbschlieBende Darstellung der graphisch und rechnerisch relevanten Korrelationen
(Nicht angefiihrte Bedingungsfaktoren lieferten keinen Zusammenhang)
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7 Bewertung und Interpretation der Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden das Expertenrating und die Ergebnisse aus Abschnitt 6 (vgl. auch
Tabelle 5) kritisch hinterfragt und mogliche Ursachen fiir die gefundenen Korrelationen an-
gefiihrt. Dazu werden zunichst allgemein die Giitekriterien fiir empirische Erhebungen erldutert
und anschlieBend auf die durchgefiihrte Studie libertragen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird zudem angenommen, dass die Kodierung der Aussagen der Lehr-
personen innerhalb des Promotionsvorhabens von Martin Draude den im Folgenden genannten

Giitekriterien in ausreichendem Maf3e gentigt.

7.1 Giutekriterien

Bortz & Doring (2006) fiihren drei zentrale Kriterien an, die es ermoglichen die Qualitét eines
Test zu ermitteln. Neben der Objektivitdt sind dies die Reliabilitdt und die Validitdt.

Unter Objektivitdat wird hier die Unabhiéngigkeit des Testergebnisses vom Testanwender ver-
standen, die sich in drei Formen aufteilt. Die Durchfiihrungsobjektivitit bezieht sich konkret
auf die Durchfiihrung des Tests und setzt voraus, dass alle getesteten Personen unabhingig
vom Versuchsleiter zu denselben Testergebnissen kommen. Die Objektivitit der anschlieen-
den Auswertung ist gewihrleistet, wenn alle Auswerter bei einem beliebigen Probanden zu der
gleichen Punktzahl (dem gleichen Ergebnis) gelangen. Weiterhin spielt die Interpretationsob-
jektivitit eine zentrale Rolle. Hier wird gewihrleistet, dass individuelle Interpretationen bei der
Deutung von Ergebnissen keine Rolle spielen, sondern nach vorgegebenen Normen geurteilt
wird. (Bortz & Doring, 2006)

Die Reliabilitit eines Tests gibt an, wie genau das zu untersuchende Merkmal gemessen wurde.
Eine besonders reliable Messung wiirde unter anderem bedeuten, dass bei erneuter Durchfiih-
rung alle Probanden auf genau dasselbe Ergebnis kommen. Bortz & Doring (2006) fiihren zur
Uberpriifung der Reliabilitit diverse Tests an, die jedoch nicht auf die vorliegende Untersuchung
tibertragen werden konnen, sodass auf eine explizite Beschreibung an dieser Stelle verzichtet
wird.

Die Validitit eines Tests ist nach Bortz & Doring (2006) das wichtigste Giitekriterium, da sie an-
gibt, inwiefern ein Test das misst, was er vorgibt zu messen. Im Bezug auf quantitative Studien
fiihren die Autoren diverse Formen der Validitit an, deren Uberpriifung jedoch zu weitreichend

scheint. Vielmehr wird im vorliegenden Fall die konsensuelle Validierung qualitativer Studien
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als besonders bedeutend angesehen. Dabei wird die Einigkeit verschiedener Personengruppen
iber die Ergebnisse einer Untersuchung als Indiz fiir die Validitit verwendet. Fiir die Validie-
rung kommen diverse Personengruppen in Frage. Neben den Forschern und den Teilnehmern
der Untersuchung kommen auch auflenstehende Experten oder Laien in Frage, um die Ergeb-

nisse zu beurteilen. (Bortz & Doring, 2006)

7.2 Expertenrating

Das Expertenrating ist als durchfiihrungsobjektiv anzusehen, da allen Experten der gleiche On-
line-Fragebogen ohne weitere Hilfsmittel zur Verfiigung stand. Insbesondere ist aufgrund der
Verwendung eines Fragebogens der unerwiinschte Einfluss durch verschiedene Versuchsleiter
ausgeschlossen. An dieser Stelle ist anzufiihren, dass die mangelnde Ubereinstimmung der Ex-
perten nicht als mangelnde Objektivitit des Tests interpretiert werden darf (vgl. auch Abschnitt
4.3).

Die anschlieBende Berechnung der durchschnittlichen Punktzahl pro Kategorie ist eindeutig
vorgeschrieben und auch der Vergleich der Ergebnisse ist durch die kontinuierliche Verwen-
dung derselben Skala als normativ zu betrachten, sodass die Auswertungs- und Interpretations-
objektivitit als vorhanden angesehen werden konnen.

Eine Moglichkeit, die Reliabilitit des Expertenratings zu iiberpriifen, wire eine erneute Durch-
fiihrung zu einem spiteren Zeitpunkt gewesen. Auf diese Methode wurde jedoch bewusst ver-
zichtet, da dies mit einem zusétzlichen Zeitaufwand fiir die Experten verbunden wire und Bortz
& Doring (2006) zudem darauf hinweisen, dass die Reliabilitéitspriifung bei Studien, die die In-
dividualitit der getesteten Personen betonen, kritisch zu betrachten bzw. génzlich abzulehnen
ist. In Folge dieser Ausfiihrungen wird daher auf eine Aussage iiber die Reliabilitit des Ratings
verzichtet.

Viel wichtiger scheint es die Validitét der Ergebnisse zu iiberpriifen, denn es kann an dieser Stel-
le nicht ausgeschlossen werden, dass die Auswahl der Experten einen erheblichen Einfluss auf
das Ergebnis hat, sodass auch nicht mit absoluter Sicherheit davon ausgegangen werden kann,
dass die tatsichliche Bedeutsamkeit der Schwierigkeiten erhoben wurde. Zur Uberpriifung der
konsensuellen Validitdt des Expertenratings wurde getestet, inwiefern die Haufigkeit der Nen-
nung einer Schwierigkeit durch die Lehrkrifte mit der durch die Experten eingeschétzten Be-

deutsamkeit korreliert. Es ergibt sich ein mittlerer Zusammenhang (r = .35), der signifikant auf
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einem o-Niveau von 5% ist. Diese Korrelation wird als Indiz fiir die Validitit des Expertenra-
tings angesehen, da sich die Einschitzung der Ergebnisse durch die Experten tendenziell mit
den AuBerungen der Lehrkrifte zu decken scheint.

Trotz dessen wire es wiinschenswert, die Anzahl der Experten deutlich zu erh6hen, da dies ein-
zelne Ausreiller innerhalb der Expertengruppe weniger gewichten wiirde und somit die Streu-
ung der Expertenmeinungen verringern konnte. Ergidnzend dazu sei angemerkt, dass im Idealfall
ein Auflenkriterium die Bedeutsamkeit der Schwierigkeiten festlegt, sodass ein Verzicht auf die
subjektive Einschitzung durch Experten moglich wire.

Da sich die Schwierigkeiten jedoch auf einen speziellen Arbeitsauftrag beziehen, liegen dies-
beziiglich keine empirisch abgesicherten Ergebnisse vor und das Expertenrating bleibt das zu

wihlende Mittel.

Auf eine Interpretation der Ergebnisse des Expertenratings wird verzichtet, da das Rating im
Rahmen der vorliegenden Arbeit nur ein notwendiges Mittel darstellt, um ein MaB fiir die dia-
gnostische Kompetenz der Lehrkrifte zu erhalten. Eine detaillierte Betrachtung der Bedeut-
samkeit der Schwierigkeiten fiir den Experimentierprozess sowie der Transfer zwischen der
Einschitzung durch die Experten und dem Experimentierprozess diverser Schiilerinnen und

Schiiler konnte die Grundlage weiterer Forschungen darstellen.

7.3 Bedingungsfaktoren
7.3.1 Ubergreifende Bewertung

Fiir sich betrachtet geniigt die reine Berechnung der Korrelationen und die anschlieBende Ver-
anschaulichung ebendieser den drei Giitekriterien aus Abschnitt 7.1, da sich die Bestimmung
der Bedingungsfaktoren auf eindeutig vorgegebene mathematische Auswertungsmethoden be-
zieht. Allerdings wird dabei der Einfluss zuvor erhobener Daten vernachlissigt. Nur wenn die
Erhebung der Schwierigkeiten, d.h. die Durchfiihrung der Interviews und Online-Befragung
sowie die anschlieende qualitative Inhaltsanalyse und das zuvor beschriebene Expertenrating
den genannten Giitekriterien geniigen, konnen die Ergebnisse aus Abschnitt 5 und 6 als objek-
tiv, valide und reliabel bezeichnet werden. Von besonderer Bedeutung fiir die Validitét schei-

nen zudem die Angaben der Lehrkrifte zur eigenen Person, denn diese konnen nicht iiberpriift
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werden®. In Folge der bisherigen Ausfiihrungen kann daher nicht eindeutig gefolgert werden,
inwiefern die Analyse der Bedingungsfaktoren den Giitekriterien zu geniigen scheint.

Zudem sind einige Punkte anzufiihren, die an der Studie verbessert werden miissten, um ge-
neralisierbare Aussagen treffen zu konnen. Insbesondere ist die Stichprobe der interviewten
Lehrpersonen sehr klein und die Ergebnisse dieser Kohorte miissen mit besonderer Vorsicht
betrachtet werden. Weiterhin stellen die Lehrpersonen in beiden Kohorten keinen gesellschaft-
lichen Querschnitt dar und die gefundenen Zusammenhénge diirfen in keinem Fall generalisiert
und auf die Gesamtheit aller Lehrerinnen und Lehrer iibertragen werden.

Um das Problem der unterschiedlichen Ergebnisse (vgl. Abbildung 4) in den beiden Kohor-
ten angemessen zu beriicksichtigen, wurden alle Korrelationen fiir die einzelnen Kohorten be-
stimmt. Dies liefert jedoch keine Begriindung, wieso die interviewten Lehrkrifte deutlich besser
abschneiden als die Teilnehmer der Online-Befragung.

Neben moglichen Zufallseffekten wie einer Auswahl besonders ,,guter Lehrpersonen fiir die
Interviews lassen sich weitere Effekte anfiihren, die die Unterschiede erkliren konnten. Wahrend
des Interviews beschiftigten sich die Lehrpersonen fast ausschlieBlich mit der Aufgabenstellung
und hatten ausreichend Zeit, sich Gedanken iiber die Schwierigkeiten zu machen, wihrend bei
einer Bearbeitung des Online-Fragebogens mogliche Ablenkungen nicht ausgeschlossen wer-
den konnen. Zudem deutet eine durchschnittliche Bearbeitungsdauer von 20 Minuten fiir die
Befragung darauf hin, dass die Beschéftigung mit den Inhalten oberflichlicher ausgefallen sein
konnte als in den Interviews, wo bis zu 45 Minuten fiir vergleichbare Inhalte veranschlagt wa-

ren.

Bevor mit der Interpretation der Bedingungsfaktoren begonnen werden kann, stellt sich zunéchst
die Frage, inwiefern das dargelegte Verfahren (vgl. Abschnitt 4) ein Mal} fiir die Diagnose-
kompetenz der Lehrpersonen liefern kann. Insbesondere kann bei den Teilnehmern der Online-
Befragung nicht ausgeschlossen werden, dass die bereits genannten Nebeneffekte wie beispiels-
weise Ablenkung und mangelnde Motivation den Bogen ausfiihrlich zu bearbeiten, die Ergeb-
nisse besonders stark beeinflussen. Trotzdem ist davon auszugehen, dass die Lehrpersonen aus
freiem Willen an der Studie teilnahmen und somit groBtenteils versucht wurde die Schwierig-

keiten umfassend zu prognostizieren. Daher konnen ihre Aussagen als Grundlage verwendet

8Dieser Punkt spielt bei der Interpretation verschiedener Bedingungsfaktoren eine gesonderte Rolle und ist an
entsprechender Stelle ausfiihrlich erldutert.
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werden und in Kombination mit dem Expertenrating ergibt sich ein Indikator fiir die diagno-
stische Kompetenz der Lehrpersonen im Bezug auf Schiilerexperimente. Die Ubertragung der
Ergebnisse auf andere Bereiche der diagnostischen Kompetenz sowie eine Uberpriifung der be-
rechneten Korrelationen in grofleren Stichproben konnte Grundlage weiterer Forschungen sein,

sodass die gefundenen Zusammenhinge explorativ betrachtet werden sollten.

7.3.2 Interpretation

Bei der Interpretation der Ergebnisse sei nochmals darauf hingewiesen, dass die Ergebnisse in
keinem Fall als allgemeingiiltig angesehen werden diirfen. Zudem wird analog zu den vorhe-
rigen Abschnitten unter der Diagnosekompetenz der Lehrkrifte ihre diagnostische Kompetenz
im Bezug auf das Einschitzen von Schiilerschwierigkeiten beim eigenstindigen Experimentie-

ren am Beispiel des Hooke’schen Gesetzes verstanden.

Alter und Berufserfahrung

Aufgrund eines sehr hohen Zusammenhangs zwischen Alter und Berufserfahrung (r = .98) und
den zuvor bestimmten Ergebnissen scheint eine gemeinsame Betrachtung der beiden Bedin-
gungsfaktoren sinnvoll.

Die Ergebnisse der vorliegenden Erhebung bestitigen die Ergebnisse anderer Untersuchungen
(vgl. Abschnitt 2.5) und sind daher zunéchst nicht von besonderer Bedeutung. Dennoch scheint
es verwunderlich, dass eine hohe Berufserfahrung nicht mit einer hohen diagnostischen Kompe-
tenz einhergeht. Aus dem alltéglichen Verstindnis heraus sollte die zunehmende Erfahrung das
Einschitzen der Schwierigkeiten vereinfachen, da davon auszugehen ist, dass entsprechende
Lehrpersonen in ihrem Berufsleben bereits mehrfach Schiilerexperimente, ggf. auch zum Hoo-
ke’schen Gesetz, eingesetzt haben. Abgesehen von der allgemeinen Problematik des geringen
Stichprobenumfangs stellt sich daher die Frage, ob der nicht vorhandene Zusammenhang auf
andere Faktoren zuriickzufiihren ist.

Ein wichtiger Aspekt konnte an dieser Stelle die unterschiedliche Ausbildung der Lehrkrifte
sein. Es ist davon auszugehen, dass die Lehrkréfte mit sehr unterschiedlichen Voraussetzungen
in den Lehrberuf gestartet sind, da zwischen den Abschliissen der Lehrkrifte teilweise mehrere
Jahrzehnte liegen, sodass im vorliegenden Fall ausbildungsabhingige Unterschiede vollkom-

men vernachlidssigt werden.

55



7 Bewertung und Interpretation der Ergebnisse

Weiterhin kann an dieser Stelle nicht {iberpriift werden, inwiefern die Lehrkrifte an Fortbildun-
gen teilnahmen oder ihren Unterricht reflektieren, was zentral fiir die Optimierung des Unter-
richts scheint (vgl. Abschnitt 2.3.3). Infolgedessen ist nicht auszuschlieBen, dass die genannten
Aspekte den tatsdchlichen Zusammenhang zwischen diagnostischer Kompetenz und Berufser-
fahrung iiberlagern, sodass eine differenzierte Betrachtung unter Beriicksichtigung aller Fakto-

ren notwendig scheint’.

Geschlecht

Die Ergebnisse der Interviews scheinen nur wenig Aussagekraft zu besitzen, da der Anteil
weiblicher Teilnehmerinnen mit sechs Personen viel zu gering ist. Es kann daher davon aus-
gegangen werden, dass viele weitere Effekte den tatsichlichen Zusammenhang iiberlagern, die
aufgrund der insgesamt geringen Teilnehmerzahl jedoch nicht aufgedeckt und entsprechend
beriicksichtigt werden konnen.

Der geringe Vorteil fiir die weiblichen Lehrpersonen im Rahmen der Online-Befragung konnte
auf die Befragungsform selbst zuriickzufiihren sein. Smith (2008) weist darauthin, dass die
Bereitschaft zur Teilnahme an Online-Fragebogen bei Frauen etwas hoher ist als bei Ménnern
(getestet im universitdren Milieu). In Folge dieser Ausfiithrungen und dem widerspriichlichen
Ergebnis der Interviews liegt der Schluss nahe, dass die befragten Frauen den Fragebogen
sorgfiltiger ausgefiillt haben konnten als die ménnlichen Teilnehmer und daher signifikant
besser abschnitten. Davon ausgehend wiren die Vorteile fiir die Frauen nicht mehr auf eine
hohere diagnostische Kompetenz, sondern viel mehr auf eine gewissenhaftere Arbeitsweise
zuriickzufiihren.

Lassen sich die Ergebnisse jedoch nicht durch zuvor genannte Effekte erkldren, bleibt of-
fen, wieso die weiblichen Probanden tendenziell eine hohere diagnostische Kompetenz besit-
zen als die Minner. Ein naheliegender Erkldrungsansatz wiéren grundsétzliche Unterschiede in
der Personlichkeitsstruktur der beiden Geschlechter, die eine unterschiedliche Sensibilitit fiir
Schiilerschwierigkeiten zur Folge haben konnten. Sollte sich diese Theorie in weiteren Unter-
suchungen bestitigen, scheint es notig entsprechende Fortbildungen fiir Lehrer anzubieten, um

die entsprechende Sensibilitéit zu schulen.

9Fiir eine solch detaillierte Betrachtung ist der vorhandene Datensatz nicht ausreichend, sodass an dieser Stelle
auf eine weitreichende Analyse verzichtet werden muss.
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Abschluss

Entgegen der Hypothese aus Abschnitt 3 lieBen sich in der durchgefiihrten Untersuchung kei-
ne Zusammenhinge zwischen diagnostischer Kompetenz und dem Studienabschluss der Lehr-
krifte finden. Allerdings ist anzufiihren, dass abgesehen von Einzelfillen alle Lehrkrifte oh-
ne einen Lehramtsstudienabschluss ein naturwissenschaftliches Studium (Ingenieurwesen, Di-
plomstudiengang Chemie oder Physik, etc.) abgeschlossen haben'® und die Unterschiede zwi-
schen diesen beiden Gruppen auch in der Studie von Jiittner & Neuhaus (2013) eher gering
ausfallen.

Zudem spielt die Schulung der diagnostischen Kompetenz eine untergeordnete Rolle in der
universitaren Lehramtsausbildung (Helmke, 2004), sodass diese unzureichende Ausbildung im
Bereich der piddagogischen Diagnostik Grund dafiir sein konnte, dass keine Unterschiede zwi-

schen den studierten und den nicht studierten Lehrpersonen festgestellt werden konnten.

Schulform

Analog zur Hypothese aus Abschnitt 3, wiesen die Gymnasiallehrkréfte eine hohere diagnos-
tische Kompetenz als die Nicht-Gymnasiallehrer auf. In Anlehnung an Brunner, Kunter et al.
(2006) ist davon auszugehen, dass diese Unterschiede vor allem auf den zu erwartenden fach-
lichen Vorsprung der Gymnasiallehrkrifte zuriickzufiihren sind!!'. Es kann jedoch nicht ausge-
schlossen werden, dass andere Faktoren die Ergebnisse beeinflussen. Es besteht die Moglichkeit,
dass bereits bei der Wahl des Studiengangs eine Aufteilung nach gewissen Aspekten wie zum
Beispiel Motivation, Vorwissen oder Arbeitsbereitschaft erfolgte, sodass die Unterschiede zwi-
schen den beiden Lehramtsgruppen auf diese Faktoren und nicht mehr auf die Schulform, in der
sie unterrichten, zuriickzufiithren sind.

Ein weiterer Einflussfaktor konnte die unterschiedliche fachliche und didaktische Ausbildung
der Lehrkrifte sein. Zur Uberpriifung dieser Hypothese miissten die Priifungsordnungen, nach
der die Lehrpersonen studierten, analysiert und verglichen werden, was aufgrund mangelnder
Informationen zum jeweiligen Studienjahr und -ort an dieser Stelle nicht moglich ist.
Weiterhin erfolgte die Zuteilung zu einer der beiden Gruppen nach einem begriindeten, aber
dennoch willkiirlichen Verfahren. Gerade die Zuteilung der Gesamtschullehrer zu den Nicht-

Gymnasiallehrern scheint fraglich, da diese sowohl im gymnasialen Zweig als auch in der

107udem hat ein GroBteil der nicht-studierten Lehrkriifte das Referendariat absolviert.
"Der fachwissenschaftliche Teil ist bei einem gymnasialen Lehramtsstudiengang deutlich stirker ausgeprigt als
bei den Lehramtern fiir die Sekundarstufe I (vgl. u.a. Universitidt Kassel, 2010; Universitidt Kassel, 2014)

57



7 Bewertung und Interpretation der Ergebnisse

Haupt- und Realschule unterrichten konnen, aber nicht zwangsldufig miissen. Infolgedessen
gilt es, die Ergebnisse kritisch zu betrachten und bei weiteren Untersuchungen die Schulform

der Gesamtschullehrer differenzierter zu erheben.

Erfahrung mit Schiilerexperimenten

In Anlehnung an die Zusammenhénge zwischen Berufserfahrung und diagnostischer Kompe-
tenz scheint es verwunderlich, dass Lehrpersonen, die angeben, viel Erfahrung mit Schiilerex-
perimenten zu besitzen, nicht signifikant besser abschneiden als Lehrpersonen mit wenig Er-
fahrung (vgl. Interpretation zur Berufserfahrung).

Besonders auffillig ist daher auch das Ergebnis der interviewten Lehrpersonen, da hier die Lehr-
krifte mit viel Erfahrung sogar schlechter abschneiden als Lehrpersonen mit wenig Erfahrung.
Eine stichhaltige Argumentation fiir diesen Zusammenhang lésst sich jedoch nicht anfiihren.
Vielmehr liegt die Vermutung nahe, dass dieser Zusammenhang auf die spezielle Stichprobe
zurlickzufiihren ist und daher eine erneute Untersuchung mit weiteren Lehrkriften unabdingbar
erscheint.

Zusitzlich stellt sich an dieser Stelle die Frage, inwiefern die Angaben der Lehrpersonen wahr-
heitsgemil sind. Es ist durchaus moglich, dass die Lehrkrifte ihre Erfahrung mit Schiilerexperi-
menten im Sinne der sozialen Erwiinschtheit (vgl. Diaz-Bone, Weischer & Beer, 2015) weitaus
hoher einschitzen als sie tatsdchlich ist. Infolgedessen wéren die Ergebnisse der Untersuchung
als nicht valide zu betrachten und es bedarf einer erneuten Untersuchung, die ein valides (und

objektives) Mal fiir die Erfahrung der Lehrpersonen mit Schiilerexperimenten verwendet.

Unterrichtszeit

Bei genauerer Betrachtung der Angaben der Lehrpersonen zur Unterrichtszeit, die fiir Schiiler-
experimente verwendet wird, fallen zwei Aspekte auf. Zum Einen verwenden die Lehrpersonen
im Schnitt 39% ihrer Unterrichtszeit fiir Schiilerexperimente und zum Anderen geben 13 Lehr-
krifte an mehr als 100% ihrer Unterrichtszeit fiir Experimente'? aufzubringen.

Wihrend letztere Angabe offensichtlich falsch ist, scheint ersteres leicht erhoht, da Merzyn
(1994) in einer Untersuchung feststellen konnte, dass lediglich 16% der Zeit fiir Schiilerex-

perimente verwendet werden. Allerdings scheinen zeitliche Schitzungen verwendeter Unter-

2Diese Angabe bezieht sich sowohl auf Demonstrations- als auch auf Schiilerexperimente. Eine Betrachtung der
Korrelation ohne die offensichtlich falschen Angaben vermindert zwar die gefundenen Zusammenhinge, aber
tendenziell bleiben sie bestehen und auch die Signifikanz wird nicht beeinflusst.
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richtsformen durch die unterrichtenden Lehrpersonen sehr schwierig, da iiber viele Stunden
und unterschiedliche Klassen hinweg ein Mittelwert gebildet werden muss (vgl. Merzyn, 1994).
Weiterhin ist an dieser Stelle nicht zu kléren, ob die Lehrpersonen Vor- und Nachbereitung des
Experiments mit in ihre Schitzung einbezogen haben oder nicht, sodass auch hier unterschied-
liche Angaben entstehen konnen.

Zudem wurde in der PISA-Erhebung von 2006 festgestellt, dass nur 44% der Schiilerinnen und
Schiiler angeben, regelméfig nach Anleitung zu experimentieren und lediglich 22% anfiihren,
tiberhaupt selbststindig Experimente durchfiihren zu diirfen (Seidel etal., 2007). Infolgedes-
sen scheint es {iberraschend, dass abgesehen von Einzelfillen alle Lehrpersonen angeben, re-
gelmiBig Unterrichtszeit fiir Schiilerexperimente aufzubringen.

Analog zum Abschnitt {iber die Erfahrung mit Schiilerexperimenten ist daher davon auszuge-
hen, dass die Angaben der Lehrerinnen und Lehrer nicht vollkommen korrekt sein konnten.
Neben dem bereits genannten Problem besteht zudem die Moglichkeit, dass die Lehrpersonen
auch ihre fiir Schiilerexperimente verwendete Unterrichtszeit tiberschitzen, da dies im Rahmen
einer Studie {iber Schiilerexperimente als sozial erwiinscht scheint.

Dies hat zur Folge, dass die Validitit der Ergebnisse als eher gering eingeschétzt wird, sodass sie
entsprechend vorsichtig zu betrachten sind und einer weiteren Uberpriifung unterzogen werden
sollten. Wiinschenswert wire es, die tatsiachlich verwendete Unterrichtszeit durch Beobachtun-
gen iiber einen lingeren Zeitraum zu erfassen und anschlieBend die Zusammenhiénge erneut zu
untersuchen. Zudem wiirde sich dann ein Vergleich zu den zuvor getitigten Angaben anbieten,

um die Validitit der vorliegenden Ergebnisse zu analysieren.
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Aufgrund der hohen Bedeutung diagnostischer Fertigkeiten von Lehrerinnen und Lehrern fiir
die Planung, Durchfiihrung und Reflektion von Unterricht, war es das Ziel dieser Arbeit, zu-
nichst ein MaB fiir die diagnostische Kompetenz zu entwickeln, um anschlieend den Einfluss
diverser Bedingungsfaktoren auf ebendiese zu untersuchen. Dabei ist zu beachten, dass die Dia-
gnosekompetenz ein latentes und weitreichendes Merkmal ist, was nicht allumfassend und di-
rekt betrachtet werden kann. Infolgedessen wurde fiir diese Arbeit die Fahigkeit der Lehrperso-
nen, Schiilerschwierigkeiten beim eigenstidndigen Experimentieren zu einer Aufgabenstellung
zum Hooke’schen Gesetz zu antizipieren, als Indiz fiir die Diagnosekompetenz festgelegt.

Im ersten Schritt wurden dazu im Rahmen des Promotionsvorhabens von Martin Draude die
Aussagen von insgesamt 155 Lehrpersonen (Interview: 25; Online-Befragung: 130) mittels
qualitativer Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) in sinnvolle Kategorien zusammengefasst. An-
schlieBend wurde innerhalb der vorliegenden Arbeit die Bedeutung der einzelnen Schwierig-
keiten fiir den Experimentierprozess durch ein Expertenrating erhoben.

Nachdem jeder Lehrkraft eine individuelle Punktzahl als MaB fiir ihre Diagnosekompetenz zu-
geordnet wurde (vgl. Abschnitt 5.2), konnte der Einfluss verschiedener Bedingungsfaktoren mit
Hilfe der Korrelationsrechnung untersucht werden.

Dabei zeigte sich, dass Alter, Berufserfahrung und entgegen der zuvor aufgestellten Hypothese
der Abschluss der Lehrkrifte einen vernachléssigbaren Einfluss auf die Diagnosekompetenz ha-
ben oder aber die Stichprobe nicht ausreichend ist, um eindeutige Aussagen treffen zu konnen.
Beziiglich des Geschlechts lieferten die beiden Gruppen unterschiedliche Ergebnisse. Wihrend
im Interview leichte, aber nicht signifikante Vorteile fiir die ménnlichen Lehrpersonen zu erken-
nen sind, schnitten die Frauen in der Online-Befragung signifikant besser ab (r = .35, a < .01,
zweiseitige Testung).

Weiterhin konnte fiir die vorliegende Stichprobe die Hypothese aus Abschnitt 3 bestitigt wer-
den, da die Gymnasiallehrkréfte auch im hier getesteten Bereich eine hohere diagnostische
Kompetenz aufwiesen als die Nicht-Gymnasiallehrerinnen und -lehrer (r = .18, o < .05, zwei-
seitige Testung).

Innerhalb der Gruppe der interviewten Lehrpersonen konnte zudem ein geringer, nicht signi-
fikanter Zusammenhang (r = —.27) zu Lasten der Lehrerinnen und Lehrer, die angaben, viel

Erfahrung mit Schiilerexperimenten zu haben, gemessen werden.
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AuBerdem zeigte sich bei Betrachtung der gesamten Stichprobe, dass die Lehrpersonen, die an-
gaben, viel Unterrichtszeit fiir Schiilerexperimente zur Verfiigung zu stellen, signifikant schlech-
ter abschnitten als Lehrkréfte, die weniger Zeit fiir Schiilerexperimente aufbringen (r = —.24,

a < .01, zweiseitige Testung).

Zusammenfassend ist jedoch festzuhalten, dass die Ergebnisse explorativ zu betrachten sind.
Zum Einen ist die Stichprobe sehr klein und damit nicht représentativ fiir alle unterrichtenden
Lehrpersonen und zum Anderen stellt der betrachtete Teil der Diagnosekompetenz nur einen
Ausschnitt des Gesamtspektrums aller diagnostischen Aufgaben der Lehrkrifte dar, sodass die

vorliegenden Ergebnisse nicht ohne Weiteres auf andere Bereiche iibertragen werden diirfen.
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In den bisherigen Ausfiihrungen wurde bereits angedeutet, dass die Ergebnisse der Untersu-
chung nicht generalisiert und auf andere Bereiche der Diagnosekompetenz iibertragen wer-
den diirfen. Um dies dennoch zu realisieren, wire es notwendig weitere Untersuchungen mit
groBeren Stichproben, die idealerweise einen Querschnitt aller unterrichtenden Lehrpersonen
darstellen, durchzufiihren und weitere Bereiche der diagnostischen Kompetenz von Lehrperso-
nen abzudecken. Bei der Planung einer solchen Untersuchung sollte zudem von Beginn an dar-
auf geachtet werden, dass Instrumente zur Uberpriifung von Validitit und Reliabilitiit eingebaut
werden, die es beispielsweise ermoglichen, den Wahrheitsgehalt der prozentualen Schitzung
verwendeter Unterrichtsformen zu bestimmen.

Abgesehen von den Aspekten zur Verbesserung und Verallgemeinerung der vorliegenden Stu-
die bietet es sich an, das durchgefiihrte Expertenrating fiir weitere Forschungen zu verwenden.
Es scheint von besonderem Interesse zu sein, inwiefern die Einschédtzung der Bedeutsamkeit der
Schiilerschwierigkeiten durch die Experten mit den tatsdchlichen Problemen der Schiilerinnen
und Schiiler wihrend eigenstiandiger Experimentierprozesse iibereinstimmt. In diesem Kontext
wiirde sich auch eine Analyse der Aussagen der Lehrpersonen im konkreten Bezug auf den
Experimentierprozess anbieten, sodass anschlieBend verglichen werden kann, welche Schwie-

rigkeiten vermutet wurden und welche bei den Schiilerinnen und Schiilern tatsichlich auftraten.

In Anlehnung an Helmke (2004) scheint es zudem von Bedeutung zu sein zu untersuchen,
ob Bedingungsfaktoren fiir die Strukturierung des Unterrichts existieren, da eine hohe diagno-
stische Kompetenz alleine nicht ausreichend fiir einen hohen Lernzuwachs der Schiilerinnen
und Schiiler scheint. Sollten sich hier Bedingungsfaktoren finden lassen, so wire ein Vergleich
zu den Bedingungsfaktoren der diagnostischen Kompetenz unabdingbar. Aus den dann vorlie-
genden Ergebnissen konnten Ansétze fiir die Aus- und Weiterbildung von Lehrkriften abgelei-
tet werden, die es Lehrpersonen mit entsprechenden Eigenschaften ermoglichen, ihre eigenen

Kompetenzen weiterzuentwickeln.
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Hiermit versichere ich, dass die vorliegende Arbeit mit dem Titel ,,Bedingungsfaktoren der Dia-
gnosekompetenz von Physiklehrkriiften beim Einschdtzen von Schiilerschwierigkeiten wdhrend
eigenstindiger Experimentierprozesse selbststindig verfasst worden ist, dass keine anderen
Quellen und Hilfsmittel als die angegebenen benutzt worden sind und dass die Stellen der Ar-
beit, die anderen Werken — auch elektronischen Medien — dem Wortlaut oder Sinn nach entnom-
men wurden, auf jeden Fall unter Angabe der Quelle als Entlehnung kenntlich gemacht worden

sind.

(Ort, Datum, Unterschrift)
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Anhang

» Aufgabe zum Hooke’schen Gesetz (DiSiE-Projekt Universitit Kassel) - inklusive Proto-
kollbogen, Hilfekarte und Materialliste

« Ubersicht iiber die diagnostizierten Schwierigkeiten der befragen Lehrerinnen und Lehrer
(Kodiermanual von Martin Draude - Stand: 21.07.2015, Universitit Kassel)

* Online-Fragebogen zur Bewertung der erfassten Schiilerschwierigkeiten (Expertenrating)

* Berechnungen des Kolmogoroff-Smirnov-Anpassungstest (KSA-Test) in tabellarischer

Form

« Ubersicht iiber die Daten aller befragten Lehrkriifte (personenbezogene Daten und dia-

gnostische Punktzahl) in tabellarischer Form
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Anhang

@ Hauptuntersuchung UNIKASSE
. . VERSITNA
- Experimentieraufgabe -

Wie schwer ist die Bonbontiite?

Aufgabe

Eure Aufgabe ist es, die Masse der Bonbontiite maoglichst
exakt zu bestimmen. Euch steht keine Waage zur Verfiigung,
sondern nur das vor euch liegende Material. AuBerdem kennt
ihr das Hooke'sche Gesetz. Um eine maoglichst exakte Masse
zu erhalten, sollt ihr alle drei bekannten Massen
(Schokolade, Zucker und Nudeln) in eure Bestimmung mit
einflieBen lassen. Dokumentiert euer Vorgehen auf dem
vorbereiteten Protokollbogen.

Bearbeitungszeit: 35 Minuten

Hilfe fiir den Notfall:
Solltet ihr absolut nicht mehr wissen, was das Hooke'sche Gesetz besagt, so
konnt ihr dies in dem Umschlag auf eurem Tisch nachlesen.
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Hauptuntersuchung UNIKASSEL
VERSITAT
- Protokollbogen -

Protokollbogen

Namen:

Versuchsdurchfiihrung:

Messergebnisse und Auswertung:

Antwort:  Die Masse der Bonbontiite betrdagt
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Hilfekarte:

Erinnerung: Das Hooke'sche Gesetz

Hdngt man ein Massenstiick an eine Feder, so dehnt sich
diese aus. Je schwerer das Massenstiick ist, desto stdrker
ist auch die Ausdehnung der Feder. Oder genauer: Die
angehdngte Masse und die Ldngendnderung der Feder
verhalten sich proportional zueinander.

Materialliste:

- GliedermaBstab

- Tischklemme

- Kreuzmuffe

- 2 Haken

- Feder

- 2 Stativstangen

- Tafel Schokolade (300g)
- Tiite Nudeln (500q9)

- Pdckchen Zucker (1000g)
- Tite mit Bonbons (unbekannte Masse)
- Taschenrechner

- Zeichenmaterial und Notizzettel
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Anhang

Kodiermanual

zur Auswertung der Lehrerinterviews iiber die Schwie-
rigkeiten von Schiilern beim Bearbeiten der Experi-
mentieraufgabe zum Hooke’schen Gesetz

im Rahmen der Studie

Diagnosekompetenz von Physiklehrkriaften beim Schii-
lerexperimentieren
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Anhang

| 0% ausgefilt

Diagnosekompetenz von Physiklehrkraften

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, um diese Umfrage zum Thema "Diagnosekompetenz von Physiklehrkraften” zu bearbeiten.
Ziel dieser Umfrage ist es. mit Hilfe lhrer Einschatzungen eine Bewertung von Lehreraussagen erstellen zu kénnen.

Die Umfrage wird etwa 20 Minuten dauern. Alle Daten, die Sie wahrend der Umfrage angeben, werden vertraulich behandelt und dienen
ausschliellich Forschungszwecken.

Wenn Sie alle Fragen einer Seite beantwortet haben, dann klicken Sie auf den Button "Weiter”. Beachten Sie dabei bitte, dass es
wahrend der Umfrage nicht die Maglichkeit gibt, auf eine vorherige Seite zuriickzukehren. Im Fragebogen wird auf Grund der einfacheren

Lesbarkeit auf eine separate Mennung der weiblichen Form verzichtet. Die Mennung einer mannlichen Form impliziert jedoch auch immer
die weibliche Form.

Falls Fragen zur Erhebung bestehen, dann senden Sie mir bitte eine E-Mail an folgende Adresse:

W

Adrian.Wolfi@student.uni-kassel de

Weiter

Adrian Wolff, Universitat Kassel — 2015
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- 17% ausgefilt |

Ziel der Umfrage

Im Rahmen der Promotion von Martin Draude wurden Physiklehrkrafte befragt, welche Schwierigkeiten sie bei der
Bearbeitung der unten stehenden Aufgabe bei den Schiilern erwarten - wir sprechen hierbei von "Schiilerschwierigkeiten”.
Dazu wurden Interviews mit folgender Leitfrage gefiihrt:

"Mit welchen Schilerschwierigkeiten rechnen Sie, wenn Sie diese Aufgabe so in Ihrem Unterricht einsetzen wirden?"

Weiterhin wurde ein Online-Fragebogen eingesetzt. Die Lehrkrafte bantworteten dazu in einem Freitextfeld u.a. die
Fragestellung:

"Welche Schwierigkeiten der Schiler erwarten Sie konkret bei dieser Aufgabe?”

Die Aussagen der Physiklehrkrafte wurden bereits in sinnvolle Kategorien tber erwartete Schilerschwierigkeiten
zusammengefasst.

Bereits auf den ersten Blick unterscheiden sich diese Kategorien der erwarteten Schilerschwierigkeiten erheblich
bezuglich ihrer Bedeutung und Auswirkungen auf den Experimentierprozess. Ziel der Umfrage ist es daher, die
Bedeutsamkeit der einzelnen Kategorien naher zu erheben, um so Schlussfolgerungen beziglich der Diagnosekompetenz
der einzelnen Lehrkrafte ziehen zu kénnen.

Aufgabe

Im Folgenden ist die Aufgabe der Schiler dargestellt, die sie mit Hilfe eines Schilerexperiments ldsen sollen. Bitte betrachten Sie die
Aufgabe genau und nehmen Sie sich ausreichend Zeit, um sich Gedanken iber den Experimentierprozess zu machen. Die Aufgabe stellt
die Grundlage fir die Aussagen der Lehrkrafte und damit auch fiir die Umfrage dar. (Am entscheidenden Punkt der Umfrage haben Sie die
Méglichkeit auf alle zentralen Informationen erneut zuzugreifen.)

Die Schiler haben das Hooke'sche Gesetz bereits im Unterricht bearbeitet und die Aufgabe soll zur Festigung eingesetzt werden. Die
"Hilfe fir den Notfall” ist im Anschluss an den Protokollbogen dargestellt.
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Wie schwer ist die Bonbontiite?

Aufgabe

Eure Aufgabe ist es, die Masse der Bonbontite maglichst
exakt zu bestimmen. Euch steht keine Waage zur Verfiigung,
sondern nur das vor euch liegende Material. Auerdem kennt
ihr das Hooke'sche Gesetz. Um eine maglichst exakte Masse
zu erhalten, sollt ihr alle drei bekannten Massen
(Schokolade, Zucker und Nudeln) in eure Bestimmung mit
einflieBen lassen. Dokumentiert euer Vorgehen auf dem
vorbereiteten Protokollbogen.

Bearbeitungszeit: 35 Minuten

Hilfe fir den Notfall:
Solltet ihr absolut nicht mehr wissen, was das Hooke'sche Gesetz besagt, so
konnt ihr dies in dem Umschlag auf eurem Tisch nachlesen.

Protokollbogen

Namen:

Versuchsdurchfiihrung:

Antwort:  Die Masse der Bonbantiite betrdgt

Erinnerung: Das Hooke'sche Gesetz

Hdngt man ein Massenstiick an eine Feder, so dehnt sich
diese aus. Je schwerer das Massenstiick ist, desto stdrker
ist auch die Ausdehnung der Feder. Oder genauer: Die
angehdngte Masse und die Ldngendnderung der Feder
verhalten sich proportional zueinander.

Weiter |

Adrian Wolff, Universitat Kassel — 2015
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-3% ausgefult

Arbeitsauftrag

lhre Aufgabe wird es im Folgenden sein, die Bedeutung der von den Lehrkraften genannten Schwierigkeiten fir den selbststandigen
Experimentierprozess zu bewerten. Dazu steht lhnen eine Skala von "Sehr geringe Bedeutung” bis "Sehr hohe Bedeutung” zur Verfiigung.

Damit Sie bereits jetzt grob einschatzen kdnnen, welches "Aussagenspektrum” Sie erwartet, sind hier bereits die Namen der Kategorien
kurz aufgelistet. (Auf Grund der besseren Lesbarkeit wird auf Formulierungen wie "Die Schiiler haben Schwierigkeiten beim Lesen und
Verstehen der Aufgabenstellung.” verzichtet und die Kategorie stattdessen nur mit "Lesen und Verstehen der Aufgabenstellung”
bezeichnet.)

- Lesen und Verstehen der Aufgabenstellung
- Nutzen der Hilfen
- Ablesen der Massenangabe von Schokolade/Zucker/Mudeln

- Finden einer Bearbeitungsstrategie
- Aufbauen des Experiments

- Messprozess allgemein

- Festlegen von Fixpunkten zum Ablesen

- Anhangen der Massen an die Feder

- Messen der Gesamtlange statt der Langenénderung
- Exaktes Vorgehen/ Genauigkeit

- Nichtberlcksichtigung der Verpackungsmasse

- Erstellung der Skala

- Federiberdehnung

- Dokumentation/ Protokollierung allgemein

- Auswertung allgemein

- Verwendung aller vargegebenen Massen

- Erstellung und Interpretation des Diagramms

- Anwendung des Hooke'schen Gesetzes

- Rechenvorgang / mathematische Inhalte allgemein
- Umrechnung zwischen Gewichtskraft und Masse

- Validierung und Reflexion der Lésung
- Umgang mit Messfehlern

- Fachliche Inhalte allgemein

- Unterscheidung von Gewichtskraft und Masse
- Kenntnis des Hooke'schen Gesetzes

- Verstandnis des Hooke'schen Gesetzes
- (Fach-)Sprache

- Experimentierzeit

- Konzentration

- Anstrengungsbereitschaft oder Motivation
- Ablenkung durch Experimentiermaterial

- Fehlen einer externalen Bestatigung

- Zusammenarbeit der Schilerteams

- Menge an Experimentiermaterial

Weiter

Adrian Wolff, Universitat Kassel — 2015
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sgefillt

Aufbau der einzelnen Kategorien

Die Kategorien sind immer gleich aufgebaut. Zunachst wird der Titel der Kategorie angefiihrt und dann die Beschreibung.
Die Beispiele entstammen der durchgefiihrten Befragung und dienen lediglich als Veranschaulichung und stehen nicht
symbolisch fiir die Qualitat aller Aussagen der jeweiligen Kategorie.

Mit diesem Button kénnen Sie sich die Aufgabenstellung erneut anzeigen lassen.

In der Befragung wurden die Lehrkrafte gebeten die Schiilerschwierigkeiten zu benennen, mit denen sie bei dem
vorgestellten Experiment rechnen. Welche Bedeutung hat es fiir Sie, dass sich eine Lehrkraft im Vorfeld des
Experimentierprozesses iiber die jeweiligen Schwierigkeiten bewusst ist?

Bitte bewerten Sie entsprechend der vorgegebenen Skala.

1. Lesen und Verstehen der Aufgabenstellung

Die Schiler haben Schwierigkeiten beim Lesen der Aufgabenstellung. Entweder lesen die Schiler den Aufgabentext nicht, oder sie
haben Schwierigkeiten, den Aufgabentext sinnentnehmend zu lesen und damit zu verstehen.

Aufgabenstellung (Text) wird nicht verstanden™

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

9] 9] 9] 9] 9] )

2. Nutzen der Hilfen

Die Schiiler haben Schwierigkeiten damit, vorbereitete Hilfen zielgerichtet zu nutzen und die dort gegeben Informationen sinnvoll mit dem
Experiment zu verkniipfen.

"[Schiiler sagt:] JJch weill nicht, was ich machen soll* (lacht). Und ich glaube, da hilft auch diese Hilfekarte nicht unbedingt.”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe:
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

9 9 9 ) ) )

3. Ablesen der Massenangabe von Schokolade/Zucker/Nudeln
Die Schiiler haben Schwierigkeiten dabei, die Massenangabe auf der Schokolade, der Zucker- oder der Nudeltite korrekt abzulesen.

Jch befirchte, eine erste Schwierigkeit besteht darin, dass die Schiiler die Massen der drei bekannten Packungen nicht kennen. Auf
der Schokolade ist sie nicht angegeben. Bei den Nudeln und dem Zucker werden die Schiler die Angaben nicht finden.”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

9] ) 9] 9] O 9]

4. Finden einer Bearbeitungsstrategie

Die Schuler haben Schwierigkeiten, eine Strategie zur Bearbeitung der Aufgabe zu finden. Es fallt den Schilern schwer, diesen
mehrschrittigen Prozess im Gesamten oder in Teilen zu strukturieren und zu planen. Auch Startschwierigkeiten, die auf die Offenheit der
Aufgabenstellung zuriickgefihrt werden, fallen in diese Kategorie.

-SuS finden keinen Ansatz; SuS wissen nicht welche Schitfe gegangen werden missen, um zum Ziel zu kommen.™

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

O ) @) O ) O
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5. Aufbauen des Experiments

Die Schiiler haben Schwierigkeiten beim Aufbau des Stativmaterials. Sie schaffen es nicht, die Tischklemme zu befestigen oder kdnnen
die Stativstangen nicht mit Hilfe der Kreuzmuffe verbinden. Auch Schwierigkeiten, die den Aufbau an sich sowie dessen Stabilitat
betreffen, fallen unter diese Kategorie. Ebenfalls werden Schwierigkeiten in handwerklichen Fahigkeiten und Fertigkeiten hier einsortiert.

Aufbau des Experiments schwierig®

sehr geringe geringe: eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

L) L) L) (D] (D] (D]

6. Messprozess allgemein

Die Schiiler haben Schwierigkeiten wahrend des Messprozesses. Dies kann sich unter anderem in einem fehlerhaften Umgang mit den
Messgeraten zeigen.

_Probleme beim Messen der Auslenkung®
sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) ) ) ) ) )

1. Festlegen von Fixpunkten zum Ablesen

Die Schiiler haben Schwierigkeiten, an der Feder einen Fixpunkt (zum Beispiel die untere Einhangedse der Feder oder die unterste
Windung der Feder) festzulegen, bis zu dem bei angehangter Masse gemessen wird. In diese Kategorie fallen ebenfalls Aussagen, die
sich auf die Bestimmung des _Mullpunktes® — also des Ausgangspunktes zum Messen der Federlange — beziehen.

Also an aller erster Stelle denke ich, wird das Problem darin bestehen, die Ausdehinung der Feder zu messen. Das, glaube ich, ist das
grofite Problem. Dass die sich fragen, von wo nach wo muss ich eigentlich MESSEN®

sehr geringe geringe: eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

8. Menge an Experimentiermaterial

Die Schiler haben Schwierigkeiten durch die Menge an vorgegebenem Experimentiermaterial.

Zu viele Materialien liegen bereif, das kénnte verwirren.”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

'® '® () () () ()

9. Messen der Gesamtlange statt der Langenanderung

Die Schiiler haben Schwierigkeiten, die Langenanderung der Feder (durch Messung oder Rechnung) zu bestimmen oder die
Gesamtlange der Feder verwenden.

Die dntte Schwienigkert, die ich eigentlich IMMER beim Hook'schen Gesetz sehe ist, die Schiler messen dann die Gesamifederiange
und messen nicht die Ausdehnung.”

sehr geringe geringe eher geringe: eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

(] (] ) (] (] ]

10.Exaktes Vlorgehen / Genauigkeit

Die Schiler haben Schwierigkeiten beim exakten Vorgehen bzw. arbeiten sie nicht genau genug. Dazu gehdrt unter anderem auch das
genaue Ablesen der Messwerte. Diese kdnnen dadurch bedingt sein, dass die Schuler wahrend des Messprozesses die angehangten
Materialien bertihren oder den Zollstock ungenau anlegen oder die Messwerte nicht auf Augenhdhe ablesen.

Und dann denke ich, dass die Ergebnisse nicht genau genug werden kénnten, weil (...) die zu ungenau ablesen, nehme ich an.”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) ) ) ) ) )
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11. Nichtberiicksichtigung der Verpackungsmasse
Die Schiiler haben Schwierigkeiten durch die Nichtberiicksichtigung der Verpackungsmasse.

.keine exakte Skalierung infolge der Nichtbericksichtigung der Masse der Verpackungen®™

sehr geringe: geringe: eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

O O O O @) O
12. Erstellung der Skala
Die Schiler haben Schwierigkeiten, eine korrekte Skala zur Bestimmung des gesuchten Wertes zu erstellen.

-0Ob sie dann auf die |dee kommen, was ich jetzt fir sinnvoll halte, richtig eine Skala zu machen”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) O ) O ) O
13. Federiiberdehnung
Die Schiiler haben Schwierigkeiten durch die Uberdehnung der Feder.

.Gefahr besteht, dass Schuler alle Massen gemeinsam anhéngen oder sich weitere, schwerere Gegenstéande suchen und die Feder
iberdehnen.”

sehr geringe: geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

O O O O O O
14. Dokumentation/Protokollierung allgemein

Die Schiler haben Schwierigkeiten bei der schriftlichen Dokumentation/Protokollierung. Dazu gehéren die generelle Protokollierung des
Versuchs oder das Anlegen einer Tabelle.

_Ein weiteres Problem, das mir jetzt noch so spontan einfallt, liegt NIGHT in der Durchfiihrung des eigentlichen Experiments, sondem in
der DOKUmentation des Experimentes”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe =ehr hohe:
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

O ) ) ) ) )

15. Auswertung allgemein

Die Schiiler haben Schwierigkeiten bei der Auswertung. (Diese mussen von der Lehrkraft jedoch nicht naher benannt oder spezifiziert
werden.)

.Und ganz groSe Probleme, denke ich, werden hinterher kommen, wenn man das auswerten soll und soll zu einer Aussage kemmen.*

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

@) @) @) @) @) @)
16. Verwendung aller vorgegebenen Massen

Die Schiiler haben Schwierigkeiten, zu erkennen, dass fiir die Genauigkeit des Ergebnisses alle drei Massen verwendet werden miissen.
In diese Kategorie fallen ebenfalls die Falle, in denen die Schiler zwar fir alle drei Massen die Messwerte aufgenommen haben. jedoch
nur mit einer Graflte weiterrechnen.

.Die Schiiler sind zufrieden, wenn sie eine bekannte Masse benufzt haben.”

=ehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) ) ) ) ) )
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17. Erstellung und Interpretation des Diagramms

Die Schiler haben Schwierigkeiten, ein fiir das Experiment angemessenes Diagramm anzufertigen oder dieses fiir das Experiment
angemessen zu interpretieren.

Anfertigung eines annéhermnd linearen m-s-Diagramms und Verwendung zur Bestimmung] der Bonbonmasse®

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

O ®)] ®)

18. Anwendung des Hooke‘schen Gesetzes

Die Schiler haben Schwierigkeiten, das Hooke'sche Gesetz auf das Experiment anzuwenden oder das Hooke'sche Gesetz von Kraften
auf Massen zu Gbertragen.

Der Zusammenhang Masse Gewichtskraft Dehnung wird nicht auf das konkrete Problem angewendet bzw. es wird nicht in Ruhe dariber
nachgedacht”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) 9 9 ) ) )
19. Rechenvorgang / mathematische Inhalte allgemein

Die Schiiler haben Schwierigkeiten mit der Mathematik. (Diese missen von der Lehrkraft jedoch nicht naher benannt oder spezifiziert
werden_) Ebenfalls fallt der fehlerhafte Umgang mit dem Taschenrechner in diese Kategorie.

JUnd dann kamen natirich mathematische Schwierigkeifen dazu.”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

O O O O O O
20. Umrechnung zwischen Gewichtskraft und Masse
Die Schiiler haben Schwierigkeiten, zwischen den beiden Grélden ,Gewichtskraft™ und ,Masse™ umzurechnen.

.Schwierigkeiten bestehen darin, schon umzurechnen, ich habe KRAFTE, ich habe MASSEN, was schreibe ich eigentlich da rein? Und
wie komme ich fehlerfrei vom einen zum anderen?”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe =ehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) ) ) () ) )

21. Validierung und Reflexion der Losung

Die Schiiler haben Schwierigkeiten, gewonnene (Zwischen-) Ergebnisse durch Abschatzungen auf ihre Sinnhaftigkeit hin zu tberprifen
sowie den Experimentiervorgang im Anschluss zu reflektieren und damit ihren Arbeitsprozess zu tberdenken.

Ja, und dann wird man feststellen, wenn das doch alles gelungen ist, dass die Federkonstanten, die 3, wahrscheinlich nicht
iibereinstimmen werden (beide lachen). Und dann kemmt die grofle Frage, was machen wir DANN. Ja. UND vielleicht wird der ein oder
andere oder die eine oder andere Gruppe darauf kemmen, wir werden mal den Versuch wiederholen. Vielleicht ist das ein Ausreifler
gewesen. Das zu erkennen ist wichtig.”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

22. Umgang mit Messfehlern
Die Schiiler haben Schwierigkeiten, Messungenauigkeiten realistisch einzuordnen und diese als solche zu akzeptieren.

einen Messpunkt als unsicheren Wert mif Fehlergrenzen zu erkennen™

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe:
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) ) ) ) ) )
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23. Fachliche Inhalte allgemein
Die Schaler haben fachliche Probleme. (Diese werden von der Lehrkraft jedoch nicht naher benannt oder spezifiziert.)

Also das ist erstmal so die fachlichen Probleme, die ich da sehe. Die fachlichen Probleme.*

sehr geringe geringe: eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

O O O O O O
24. Unterscheidung von Gewichtskraft und Masse
Die Schiler haben Schwierigkeiten, die beiden Begriffe \Masse” und .Gewichtskraft™ zu verstehen oder klar voneinander zu trennen.
_Schwierigkeiten in der Unterscheidung zwischen Masse und Kraft.*

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) ) ) ) @) @)

25. Kenntnis des Hooke'schen Gesetzes
Die Schiiler haben dadurch Schwierigkeiten, dass sie das Hooke'sche Gesetz nicht (mehr) kennen.

Nichtkenntnis des Hookschen Geselztes™

sehr geringe geringe: eher geringe: eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

O )] @) )] O O
26. Verstandnis des Hooke'schen Gesetzes
Die Schiler haben dadurch Schwierigkeiten, dass sie das Hooke'sche Gesetz nicht ausreichend verstanden haben.

Weil sie vorher nicht richtig verstanden haben, was dieses Hooke sche Gesetz eigentlich aussagt.”

sehr geringe geringe eher geringe: eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

9 ) ) ) ) )

27. (Fach-)Sprache

Die Schiler haben Schwierigkeiten, sich sprachlich oder fachsprachlich korrekt auszudricken oder die Fachsprache zu verstehen. In
diese Kategorie fallen auch Schwierigkeiten im Umgang mit Einheiten.

-Sprachliche Schwierigkeiten mit fachlichen Formulierungen®

sehr geringe geringe: eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hehe Bedeutung Bedeutung

O ) O @) O O
28. Experimentierzeit
Die Schiiler haben dadurch Schwierigkeiten, dass die Zeit zum Experimentieren nicht ausreicht.

Wer es nicht gleich kapiert und es sich erst erkldren lassen muss, der wird mit 35 Minuten wahrscheinlich Probleme haben.®

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung  Bedeutung

P ) O ) ) O
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29. Konzentration

Die Schiler haben Schwierigkeiten beim Experimentieren, da sie Konzentrationsschwierigkeiten haben. Diese kénnten durch andere
Aktivitaten (z.B. Sportstunde, Klassenarbeit oder andere besondere Ereignisse wahrend des Schultags) entstehen.

Je nachdem wie die Lemgruppe drauf ist, wenn sie vorher Sport hatten oder eine Deutscharbeit wieder krniegen, dann sind die oftmals
sehr hektisch. Wenn man dann so ein Expenment durchfiihrt, dann kann es passieren, dass die Messwerte verwechselt werden™

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

30. Anstrengungsbereitschaft oder Motivation

Die Schiler sind aus verschiedenen Griinden nicht dazu bereit oder motiviert, sich intensiv genug mit der Aufgabe auseinander zu setzen.
Das kann sich zum Beispiel darin duiemn, dass die Schiler ihrer Ergebnisse nicht ausreichend dokumentieren.

-Wenn die zu l6sende Aufgabe zu schwer erscheinf, verweigern viele Schiler die geistige Auseinandersetzung mif der Aufgabe.”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) ) ) ) 9] 9]

31. Ablenkung durch Experimentiermaterial
Die Schiiler haben dadurch Schwierigkeiten, dass sie durch das Experimentiermaterial abgelenkt werden oder dies anderweitig benutzen.
Ablenkung durch Sifligkeiten als Experimentiermaterial.

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

32. Fehlen einer externalen Bestatigung
Die Schiiler haben dadurch Schwierigkeiten, dass ihnen eine Bestatigung oder eine Rickmeldung durch die Lehrkraft fehit.

.Da stecken sie jetzt in einer Sackgasse, also das heillt da wére jetzt irgendwie eine Hilfe von aulen ndtig.”
sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) ) ) ) ) )

33. Zusammenarbeit der Schiillerteams

Die Schiiler haben Schwierigkeiten, da durch die Partnerarbeit zwischen den Schiilern der einzelnen Schiilerteams Differenzen auftreten
konnen. Dies kann sich sowohl auf die Aufgabenverteilung innerhalb der Teams, als auch auf die Kommunikation zwischen den Schiilern
beziehen.

Ein weiteres ist natdrlich, in der Gruppe, ist die Aufgabenteilung. st die Gruppe inhomogen, kann es zu Schwierigkeiten kommen. (...)
Aber, muss aber nicht. Aber ich kann mir das schon vorstellen, wenn 2 Schiler zusammenarbeiten, die eigentlich nicht so gut
miteinander kénnen, gibt es Reibungsflachen.”

sehr geringe: geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) L) ) ) (J J

34. Anhangen der Massen an die Feder

Die Schiler haben Schwierigkeiten, die Massen an die Feder anzuhangen. Dazu zahlt auch, dass die Verpackungen beim Anhangen
einreiten kénnten.

Die Schiler werden Schwiengkeiten haben, die Massen an der Feder zu befestigen.”

sehr geringe geringe eher geringe eher hohe sehr hohe
Bedeutung Bedeutung Bedeutng Bedeutung hohe Bedeutung Bedeutung

) ) ) ) ) )

Weiter

Adrian Wolff, Universitat Kassel — 2015
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Falls Ihnen in der vorherigen Auflistung noch Schiilerschwierigkeiten beziiglich des genannten Experiments fehlen, kénnen
Sie diese im Folgenden kurz erlautern.

[] Mir hat
nichts gefehlt.

Weiter

Adrian Wolff, Universitat Kassel — 2015
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Personliche Informationen

Zum Abschluss der Fragen wiirde ich Sie bitten, mir noch einige personenbezogene Fragen zu beantworten. Die Erhebung dieser Daten ist
notwendig, um Sie als "Experte” identifizieren zu kénnen.

Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an.

) Weiblich () Maénnlich

Was ist Ihr héchster Bildungsabschluss?
Beschreiben Sie bitte ihren Abschluss und ggf. die zugehérige Fachrichtung.

[] Machte ich nicht angeben

Beschreiben Sie bitte kurz ihre aktuelles Tatigkeitsfeld.

[[] Méchte ich nicht angeben

Welche Erfahrung haben Sie in der Lehre? (Angabe in Jahren)

In der Schule ] Machte ich nicht angeben

In der Hochschule [[] Méchte ich nicht angeben

Wie oft bearbeiten Sie das Hooke’'sche Gesetz mit Schiilerinnen und Schiilern?

() Nie

() Insgesamt weniger als drei Mal (mind. ein Mal)
") Weniger als einmal im Jahr

(") Einmal im Jahr

) Mehrmals im Jahr

Weiter

Adrian Wolff, Universitat Kassel — 2015
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Vielen Dank fur lhre Teilnahme!

Ich méchte mich ganz herzlich fiir lhre Mithilfe bedanken.

lhre Antworten wurden gespeichert, Sie kiénnen das Browser-Fenster nun schlielen.

Adrian Wolff, Universitat Kassel — 2015
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Berechnungen des Kolmogoroff-Smirnov-Anpassungstest (KSA-Test)- 1/4
Lehr- | diagnos- | u-trans- empirische theoretische Differenzen D;
person | tische formierte Verteilungs- Verteilungs-

Punkt- Punktzahl funktion funktion
zahl
1 0 -1,41 0,0065 0,0793 0,0728
2 0 -1,41 0,0129 0,0793 0,0664
3 0 -1,41 0,0194 0,0793 0,0599
4 0 -1,41 0,0258 0,0793 0,0535
5 0 -1,41 0,0323 0,0793 0,0470
6 0 -1,41 0,0387 0,0793 0,0406
7 0 -1,41 0,0452 0,0793 0,0341
8 0 -1,41 0,0516 0,0793 0,0277
9 0 -1,41 0,0581 0,0793 0,0212
10 0 -1,41 0,0645 0,0793 0,0148
11 0 -1,41 0,0710 0,0793 0,0083
12 0 -1,41 0,0774 0,0793 0,0019
13 0 -1,41 0,0839 0,0793 0,0046
14 1,6 -1,09 0,0903 0,1562 0,0659
15 1,6 -1,09 0,0968 0,1562 0,0594
16 1,6 -1,09 0,1032 0,1562 0,0530
17 1,8 -1,05 0,1097 0,1562 0,0465
18 2,2 -0,97 0,1161 0,166 0,0499
19 2,2 -0,97 0,1226 0,166 0,0434
20 2,2 -0,97 0,1290 0,166 0,0370
21 24 -0,93 0,1355 0,1762 0,0407
22 24 -0,93 0,1419 0,1762 0,0343
23 2.4 -0,93 0,1484 0,1762 0,0278
24 2,6 -0,89 0,1548 0,1867 0,0319
25 2,6 -0,89 0,1613 0,1867 0,0254
26 2,6 -0,89 0,1677 0,1867 0,0190
27 3,2 -0,78 0,1742 0,2177 0,0435
28 3,2 -0,78 0,1806 0,2177 0,0371
29 3,2 -0,78 0,1871 0,2177 0,0306
30 3,6 -0,70 0,1935 0,242 0,0485
31 3,6 -0,70 0,2000 0,242 0,0420
32 3,6 -0,70 0,2065 0,242 0,0355
33 3,6 -0,70 0,2129 0,242 0,0291
34 3,6 -0,70 0,2194 0,242 0,0226
35 3,8 -0,66 0,2258 0,2546 0,0288
36 3.8 -0,66 0,2323 0,2546 0,0223
37 3,8 -0,66 0,2387 0,2546 0,0159
38 4 -0,62 0,2452 0,2676 0,0224
39 4 -0,62 0,2516 0,2676 0,0160
40 4 -0,62 0,2581 0,2676 0,0095
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Berechnungen des Kolmogoroff-Smirnov-Anpassungstest (KSA-Test)- 2/4
Lehr- | diagnos- | u-trans- empirische theoretische Differenzen D;
person | tische formierte Verteilungs- Verteilungs-

Punkt- Punktzahl funktion funktion
zahl
41 4 -0,62 0,2645 0,2676 0,0031
42 4 -0,62 0,2710 0,2676 0,0034
43 4 -0,62 0,2774 0,2676 0,0098
44 4 -0,62 0,2839 0,2676 0,0163
45 4 -0,62 0,2903 0,2676 0,0227
46 4 -0,62 0,2968 0,2676 0,0292
47 4 -0,62 0,3032 0,2676 0,0356
48 4 -0,62 0,3097 0,2676 0,0421
49 4 -0,62 0,3161 0,2676 0,0485
50 4 -0,62 0,3226 0,2676 0,0550
51 4 -0,62 0,3290 0,2676 0,0614
52 4 -0,62 0,3355 0,2676 0,0679
53 4 -0,62 0,3419 0,2676 0,0743
54 4,2 -0,58 0,3484 0,281 0,0674
55 4,2 -0,58 0,3548 0,281 0,0738
56 4.4 -0,54 0,3613 0,2946 0,0667
57 4,6 -0,50 0,3677 0,3085 0,0592
58 4,8 -0,46 0,3742 0,3228 0,0514
59 4,8 -0,46 0,3806 0,3228 0,0578
60 5,2 -0,38 0,3871 0,352 0,0351
61 54 -0,34 0,3935 0,3669 0,0266
62 5.4 -0,34 0,4000 0,3669 0,0331
63 5.4 -0,34 0,4065 0,3669 0,0396
64 5.8 -0,26 0,4129 0,3974 0,0155
65 5.8 -0,26 0,4194 0,3974 0,0220
66 6 -0,22 0,4258 0,4168 0,0090
67 6 -0,22 0,4323 0,4168 0,0155
68 6,2 -0,18 0,4387 0,4286 0,0101
69 6,2 -0,18 0,4452 0,4286 0,0166
70 6,2 -0,18 0,4516 0,4286 0,0230
71 6,2 -0,18 0,4581 0,4286 0,0295
72 6,4 -0,14 0,4645 0,4443 0,0202
73 6,4 -0,14 0,4710 0,4443 0,0267
74 6,4 -0,14 0,4774 0,4443 0,0331
75 6,6 -0,10 0,4839 0,4602 0,0237
76 6,6 -0,10 0,4903 0,4602 0,0301
77 6,6 -0,10 0,4968 0,4602 0,0366
78 6,6 -0,10 0,5032 0,4602 0,0430
79 6,6 -0,10 0,5097 0,4602 0,0495
80 6,6 -0,10 0,5161 0,4602 0,0559
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Berechnungen des Kolmogoroff-Smirnov-Anpassungstest (KSA-Test)- 3/4
Lehr- | diagnos- | u-trans- empirische theoretische Differenzen D;
person | tische formierte Verteilungs- Verteilungs-

Punkt- Punktzahl funktion funktion
zahl
81 6,6 -0,10 0,5226 0,4602 0,0624
82 6,6 -0,10 0,5290 0,4602 0,0688
83 6,6 -0,10 0,5355 0,4602 0,0753
84 6,6 -0,10 0,5419 0,4602 0,0817
85 6,8 -0,06 0,5484 0,4761 0,0723
86 6,8 -0,06 0,5548 0,4761 0,0787
87 6,8 -0,06 0,5613 0,4761 0,0852
88 6,8 -0,06 0,5677 0,4761 0,0916
89 6,8 -0,06 0,5742 0,4761 0,0981
90 7 -0,02 0,5806 0,492 0,0886
91 7 -0,02 0,5871 0,492 0,0951
92 7,2 0,01 0,5935 0,504 0,0895
93 7,2 0,01 0,6000 0,504 0,0960
94 7,2 0,01 0,6065 0,504 0,1025
95 7,2 0,01 0,6129 0,504 0,1089
96 7.4 0,05 0,6194 0,5199 0,0995
97 7.4 0,05 0,6258 0,5199 0,1059
98 7.4 0,05 0,6323 0,5199 0,1124
99 7.4 0,05 0,6387 0,5199 0,1188
100 74 0,05 0,6452 0,5199 0,1253
101 7,6 0,09 0,6516 0,5359 0,1157
102 7,6 0,09 0,6581 0,5359 0,1222
103 7,8 0,13 0,6645 0,5517 0,1128
104 7,8 0,13 0,6710 0,5517 0,1193
105 7,8 0,13 0,6774 0,5517 0,1257
106 8 0,17 0,6839 0,5675 0,1164
107 8 0,17 0,6903 0,5675 0,1228
108 8 0,17 0,6968 0,5675 0,1293
109 8,2 0,21 0,7032 0,5832 0,1200
110 8,4 0,25 0,7097 0,5987 0,1110
111 8,6 0,29 0,7161 0,6141 0,1020
112 8,8 0,33 0,7226 0,6293 0,0933
113 8,8 0,33 0,7290 0,6293 0,0997
114 8,8 0,33 0,7355 0,6293 0,1062
115 9 0,37 0,7419 0,6443 0,0976
116 9,2 0,41 0,7484 0,6591 0,0893
117 9,2 0,41 0,7548 0,6591 0,0957
118 9,4 0,45 0,7613 0,6736 0,0877
119 9.4 0,45 0,7677 0,6736 0,0941
120 9,6 0,49 0,7742 0,6879 0,0863
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Berechnungen des Kolmogoroff-Smirnov-Anpassungstest (KSA-Test)- 4/4
Lehr- | diagnos- | u-trans- empirische theoretische Differenzen D,
person | tische formierte Verteilungs- Verteilungs-

Punkt- Punktzahl funktion funktion
zahl
121 9,6 0,49 0,7806 0,6879 0,0927
122 9,6 0,49 0,7871 0,6879 0,0992
123 10 0,57 0,7935 0,7157 0,0778
124 10,2 0,61 0,8000 0,7291 0,0709
125 10,2 0,61 0,8065 0,7291 0,0774
126 10,4 0,65 0,8129 0,7422 0,0707
127 10,4 0,65 0,8194 0,7422 0,0772
128 10,6 0,69 0,8258 0,7549 0,0709
129 10,6 0,69 0,8323 0,7459 0,0864
130 10,8 0,73 0,8387 0,7673 0,0714
131 11 0,77 0,8452 0,7794 0,0658
132 11,2 0,81 0,8516 0,791 0,0606
133 12 0,96 0,8581 0,8315 0,0266
134 12,2 1,00 0,8645 0,8413 0,0232
135 12,2 1,00 0,8710 0,8413 0,0297
136 12,6 1,08 0,8774 0,8599 0,0175
137 13,2 1,20 0,8839 0,8849 0,0010
138 13,2 1,20 0,8903 0,88449 0,0058
139 13,6 1,28 0,8968 0,8997 0,0029
140 13,8 1,32 0,9032 0,9066 0,0034
141 13,8 1,32 0,9097 0,9066 0,0031
142 14 1,36 0,9161 0,9131 0,0030
143 14,8 1,52 0,9226 0,9357 0,0131
144 15 1,56 0,9290 0,9406 0,0116
145 16,6 1,87 0,9355 0,9693 0,0338
146 17 1,95 0,9419 0,9744 0,0325
147 18,2 2,19 0,9484 0,9857 0,0373
148 19,2 2,39 0,9548 0,9916 0,0368
149 19,6 2,47 0,9613 0,9932 0,0319
150 20 2,54 0,9677 0,9945 0,0268
151 20 2,54 0,9742 0,9945 0,0203
152 20,4 2,62 0,9806 0,9956 0,0150
153 21,8 2,90 0,9871 0,9981 0,0110
154 23,2 3,18 0,9935 0,99926 0,0057
155 26,4 3,81 1,0000 0,999931 0,0001
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