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Zusammenfassung: Um Lerngelegenheiten im Biologieunterricht erfolgreich
gestalten zu konnen, bendtigen angehende Lehrkrifte entsprechende professionelle
Kompetenzen. Grundlage dieser Kompetenzen ist das Professionswissen, dessen
Transfer in professionelles unterrichtliches Handeln eine Herausforderung fiir an-
gehende Lehrkrifte darstellt. Die fachdidaktische Lehrer*innen-Selbstwirksam-
keitserwartung als Element der Handlungsregulation beeinflusst diesen Transfer,
da sie unmittelbare Auswirkungen auf die Auswahl von Zielen und Verhaltenswei-
sen hat. Lehr-Lern-Labor-Seminaren wird im Rahmen der universitidren Ausbil-
dung das Potenzial zugeschrieben, professionelle Handlungskompetenzen bei an-
gehenden Lehrkriften anzubahnen und iiber Praxiserfahrungen in authentischen
Lehr-Lern-Situationen Einfluss auf deren Selbstwirksamkeitserwartung zu neh-
men. Es finden sich bisher aber nur wenige Untersuchungen zur Wirksamkeit
dieser Lehr-Lernformate im Bereich der Biologiedidaktik, wobei die Frage nach
Zusammenhéngen zwischen professioneller Handlungskompetenz und Selbstwirk-
samkeitserwartung sowie nach der Wirkung von Lehr-Lern-Labor-Seminaren auf
diese schwierig zu untersuchenden Merkmale derzeit offen bleibt. In der vorlie-
genden Studie wurden mit einer Kombination aus qualitativen und quantitativen
Methoden im Pre-Post-Design die professionelle Handlungskompetenz sowie die
Selbstwirksamkeitserwartung von angehenden Lehrkriften (N = 89) im Kontext
eines biologiedidaktischen Lehr-Lern-Labor-Seminars untersucht. Die Ergebnisse
deuten darauf hin, dass das untersuchte Lehr-Lern-Labor-Seminar positive Effekte
auf verschiedene Facetten der professionellen Handlungskompetenz sowie auf die
Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Durchfiihrung von Experimenten
mit Lernenden hat. Dariiber hinaus konnten nach der Teilnahme deutlichere Zu-
sammenhénge zwischen den untersuchten Konstrukten festgestellt werden.
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1 Einleitung

Die Planung, Durchfiihrung und Evaluation von qualitativ hochwertigem naturwissen-
schaftlichem Experimentalunterricht stellt hohe Anforderungen an die professionellen
Kompetenzen (Baumert & Kunter, 2006; Bogeholz et al., 2016, Meier et al., 2021) der
Lehrenden. Zusétzlich zum theoretischen, deklarativen Wissen in Bezug auf fachwissen-
schaftliche, fachdidaktische und pddagogische Aspekte ist ein praktisches, prozedurales
Wissen in ebendiesen Bereichen unabdingbar, das vornehmlich durch die aktive Aus-
einandersetzung mit konkreten Unterrichtssituationen gewonnen wird (vgl. Stender et
al., 2015, S. 123).

Lehr-Lern-Labore (LLL) als praxisnahe Lerngelegenheiten bieten die Moglichkeit ei-
ner solchen aktiven Auseinandersetzung mit konkreten Unterrichtssituationen im Expe-
rimentalunterricht und haben im Rahmen der Ausbildung angehender Lehrkréfte zuneh-
mend an Bedeutung gewonnen. Im Rahmen von Lehr-Lern-Labor-Seminaren (LLLS)
werden LLL als Rédume fiir komplexititsreduzierte Praxiserfahrungen in die universitire
Lehramtsausbildung eingebunden. Diese LLLS verfolgen unter anderem die Zielset-
zung, den Transfer deklarativen Professionswissens in professionelles Handeln durch
eine enge Verzahnung von Theorie und reflektierter Praxis anzubahnen und auf diese
Weise einen Beitrag zur Entwicklung professioneller Handlungskompetenzen (vgl. Brii-
ning, 2018, S. 143; Briining et al., 2020, S. 23) sowie einer realistischen Lehrer*innen-
Selbstwirksamkeitserwartung (vgl. Krofta & Nordmeier, 2014, S. 10) zu leisten. Auf-
grund der anzunehmenden Fach- und Doménenspezifitit dieser Wirkungen und der da-
mit einhergehenden mangelnden Vergleichbarkeit der Ergebnisse erscheinen spezifische
Untersuchungen innerhalb der Fachdidaktiken sinnvoll (vgl. Klempin et al., 2019,
S. 174).

1.1 Theoretischer Hintergrund

Professionelle Handlungskompetenz beeinflusst iiber das Handeln der Lehrkrifte den
Wissenserwerb sowie die motivationalen Orientierungen der Lernenden und ist auf diese
Weise die Voraussetzung fiir erfolgreichen Unterricht (vgl. Baumert & Kunter, 2006,
S. 496; Vogelsang & Reinhold, 2013b, S. 104f.). Dem Strukturmodell der professionel-
len Handlungskompetenz von Baumert und Kunter (2006) liegt das Kompetenzverstind-
nis von Weinert (2001, S. 27f.) zugrunde. Aufbauend darauf werden theoretisch-formale
Wissensformen ebenso wie praktisches Wissen und Kénnen als Grundlage des professi-
onellen Handelns verstanden. Dieses Wissen und Koénnen wird als Kompetenzfacette
modelliert, die basierend auf der Konzeption von Shulman (1986) differenziert zwischen
padagogischem Wissen, fachdidaktischem Wissen, Fachwissen sowie Organisations-
und Beratungswissen (vgl. Baumert & Kunter, 2006, S. 482f.). Ergédnzt wird das Profes-
sionswissen durch Uberzeugungen und Werthaltungen, motivationale Orientierungen
und selbstregulative Fahigkeiten als eigenstdndige Kompetenzfacetten (vgl. Baumert &
Kunter, 2006, S. 496). Die Selbstwirksamkeitserwartungen von Lehrenden als ein Teil
der motivationalen Orientierungen sind dabei eine wichtige Komponente der Regulati-
onsfdhigkeit (vgl. Baumert & Kunter, 2011, S. 43), die Auswirkungen auf die Auswahl
von Aufgaben und Tétigkeiten hat und auf diese Weise professionelles unterrichtliches
Handeln unmittelbar beeinflusst (vgl. Schwarzer & Jerusalem, 2002, S. 38ff.).

Eine der zentralen Grundannahmen des Modells besteht darin, dass die individuellen
Ausprigungen sowohl im Bereich der kognitiven als auch der motivational-selbstregu-
lativen Merkmale Produkte professioneller Entwicklungsprozesse und damit — z.B. im
Rahmen der Lehramtsausbildung — lern- und verdnderbar sind (vgl. Kunter et al., 2011,
S. 46).

Insbesondere in Bezug auf die erste Phase der Lehramtsausbildung gelingt es ange-
henden Lehrkréften oftmals aber nur unzureichend, an der Universitdt erworbenes theo-
retisch-deklaratives Wissen in praktisches unterrichtliches Handeln zu transferieren (vgl.
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Seibert et al., 2019, S. 357), und sie fiihlen sich unzureichend auf die Probleme ihres
zukiinftigen Berufsfeldes vorbereitet (vgl. Lersch, 2006, S. 206f.; Wagener et al., 2019,
S. 220). Diese Problematik des trigen Wissens weist darauf hin, dass die Zusammen-
hiange zwischen professionellem Wissen, professionellen Kompetenzen und professio-
nellem Handeln bisher noch unzureichend aufgeklért sind (vgl. Kersting et al., 2012,
S. 570ff.; Vogelsang & Reinhold, 2013a, S. 333). Hier sind weitere Forschungen nétig,
um die Bedingungen fiir einen gelingenden Transfer des Ausbildungswissens in profes-
sionelles unterrichtliches Handeln zu beleuchten und auf dieser Grundlage Lerngelegen-
heiten zu konzipieren, die diesen Transfer bestmdglich unterstiitzen (vgl. Seibert et al.,
2019, S. 376).

Auf theoretischer Ebene kann hier das Kompetenzmodell zum professionellen Wahr-
nehmen und Handeln im Unterricht von Barth (2017) herangezogen werden, welches
den Prozess vom professionellen Wahrnehmen zum professionellen Handeln in sechs
aufeinander aufbauenden Kompetenzfacetten (Wissen, Erkennen, Beurteilen, Generie-
ren, Entscheiden und Implementieren) modelliert (vgl. Barth, 2017, S. 39ff.). Das Mo-
dell erscheint geeignet, um Lerntétigkeiten von Studierenden im LLLS zu beschreiben,
wie die Ubertragung von Rehfeldt et al. (vgl. 2018, S. 102ff.) in den Kontext des LLL
zeigt. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde dieses Modell fiir den Kontext
des biologiedidaktischen Experimentalunterrichts adaptiert, wobei die enge Verkniip-
fung der Prozesse des professionellen Wahrnehmens und Handelns beriicksichtigt wird
(Dahmen et al., 2021).

Die Kompetenzfacette Wissen bildet dabei die Grundlage des Prozessmodells und um-
fasst das relevante Professionswissen fiir den Kontext des Experimentierens mit Lernen-
den. In einer spezifischen Experimentiersituation baut darauf das Erkennen typischer
situativer Merkmale auf. Zur Beurteilung der als relevant eingeordneten situativen
Merkmale konnen wissens- oder theoriebasierte Kriterien ebenso herangezogen werden
wie erfahrungsbasierte Kriterien oder subjektive Theorien. Die Beurteilung wird heran-
gezogen, um im Rahmen der Kompetenzfacette Generieren angemessene Handlungs-
alternativen in Bezug auf die relevanten Merkmale und Prozesse zu generieren. Unter
Beriicksichtigung der spezifischen Kontextbedingungen (Lernziele, Lerngruppe, Sicher-
heitsaspekte etc.) werden im Rahmen der Kompetenzfacette Entscheiden wissensbasiert
passende Handlungsalternativen ausgewahlt und zu einem komplexen Handlungspro-
gramm integriert. Fiir diesen Prozess sind motivational-selbstregulative Merkmale — wie
die Lehrer*innen-Selbstwirksamkeitserwartung und die Motivation — von groBer Bedeu-
tung. Sie beeinflussen unmittelbar, welche Handlungen Lehrkrifte in spezifischen Situ-
ationen auswdhlen (vgl. Bandura, 1994, S. 80f.; Schwarzer & Jerusalem, 2002, S. 391t.).
Dieser Einfluss begriindet die Notwendigkeit einer moglichst realistischen Lehrer*in-
nen-Selbstwirksamkeitserwartung (L-SWE). Die Kompetenzfacette Implementieren
umfasst schlieflich die Umsetzung der ausgewdhlten Handlungsstrategie in die Praxis
und deren fliissigen Vollzug.

Im Kontext der vorliegenden Untersuchung wird die professionelle Handlungskom-
petenz in Experimentiersituationen im LLL auf der Grundlage dieses Prozessmodells
erfasst. In diesem Sinne wird die professionelle Handlungskompetenz im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung verstanden als die Kompetenzen zum professionellen Wahr-
nehmen und Handeln in Anlehnung an Barth (2017). Basierend auf der Annahme, dass
die fachdidaktische L-SWE als Element der Handlungsregulation wesentlichen Einfluss
auf den Prozess des Transfers vom professionellen Wissen zum Handeln hat (vgl. Ban-
dura, 1994, S. 80f.), wird diese in Bezug gesetzt zu den erhobenen Kompetenzen zum
professionellen Wahrnehmen und Handeln. Im Unterschied zum Komponentenmodell
der professionellen Handlungskompetenz (Baumert & Kunter, 2006) ist die L-SWE zwar
Einflussfaktor, aber kein Teil des Prozessmodells.
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Das Konzept der Lehrer*innen-Selbstwirksamkeitserwartung als bereichsspezifischer
Selbstwirksamkeitserwartung basiert auf dem Konzept der allgemeinen Selbstwirksam-
keitserwartung (Bandura, 1994) und beschreibt die subjektive Uberzeugung von Lehr-
kréften, aufgrund ihrer eigenen Kompetenz Handlungen planen und ausfithren zu kon-
nen, die notig sind, um spezifische Lehraufgaben zu bewiltigen und Lernprozesse bei
den Schiiler*innen zu férdern (vgl. Tschannen-Moran & Woolfolk Hoy, 2001, S. 783).
Diese subjektive Uberzeugung hat erheblichen Einfluss auf die Auswahl von Zielen,
Aufgaben und Verhaltensweisen und damit in der Folge auch auf das Handeln von Lehr-
kréften (vgl. Bandura, 1994, S. 80ff.). Die Annahme einer spezifischen Selbstwirksam-
keitserwartung fiir das Handlungsfeld Experimentieren mit Lernenden baut auf dem
Konzept der situationsspezifischen Selbstwirksamkeitserwartungen auf. Diese beschrei-
ben die subjektive Gewissheit von Personen, eine konkrete Handlung in einer spezifi-
schen Situation auch dann erfolgreich ausfithren zu konnen, wenn Schwierigkeiten zu
iiberwinden sind (vgl. Schwarzer & Jerusalem, 2002, S. 39f.), und legen die Annahme
nahe, dass in Bezug auf verschiedene professionelle Handlungsbereiche Unterschiede in
der individuellen Ausprigung der L-SWE bestehen. Bisherige Forschungen im Bereich
der L-SWE legen nahe, dass diese individuellen Auspriagungen Verdnderungen im Ver-
laufe der Ausbildung und beruflichen Laufbahn von Lehrkréften unterliegen und durch
Interventionen beeinflusst werden kdnnen (vgl. Hoy & Spero, 2005, S. 349ff.; Schulte
et al., 2008, S. 279ff.; Tschannen-Moran & McMaster, 2009, S. 237ff.). Relevante Ein-
flussfaktoren auf die Entwicklung der L-SWE sind in diesem Zusammenhang eigene
Lehrerfahrungen, bei denen Herausforderungen bewiltigt und die eigene Kompetenz er-
lebt werden, ebenso wie stellvertretende Erfahrungen durch die Beobachtung sozialer
Modelle (vgl. Bandura, 1994, S. 3; Schwarzer & Jerusalem, 2002, S. 43f.). Soziale Uber-
zeugungen in Form von Riickmeldungen zu den eigenen Kompetenzen und emotionales
Erleben physiologischer Stressreaktionen konnen ebenfalls einen Einfluss auf die Ent-
wicklung der L-SWE haben (Bandura, 1997). Unter diesen Voraussetzungen wird offen-
sichtlich, dass erste Praxiserfahrungen im Rahmen der Ausbildung Einfluss auf die
L-SWE nehmen, indem sie einen Abgleich zwischen der subjektiven Einschétzung und
der Performanz im unterrichtlichen Handeln erméglichen. So wurde in verschiedenen
Untersuchungen ein Absinken der L-SWE in ersten Praxisphasen festgestellt (vgl. Mein-
hardt, 2018, S. 300f.; Rabe et al., 2012, S. 310; Tschannen-Moran et al., 1998, S. 235).
Einen #hnlichen Effekt beschreiben Kruger und Dunning (1999), die ein Uberschitzen
der eigenen Kompetenzen im Falle eines niedrigen Kompetenzniveaus feststellen. Die
Einschétzung der eigenen Kompetenzen nimmt im weiteren Lernprozess zunichst ab
und steigt dann mit zunehmenden Kompetenzen wieder an (vgl. Kruger & Dunning,
1999, S. 1124ft.; Sanchez & Dunning, 2018). Auch wenn Wissen und Kénnen unab-
dingbar fiir die L-SWE sind, kann diese jedoch in einem gewissen Maf3e unabhingig von
den tatsichlichen Kompetenzen variieren, was bei zu groBen Differenzen zu einer Uber-
forderung und einem Absinken der L-SWE fiihren kann (vgl. Schwarzer & Jerusalem,
2002, S. 37ff; Tschannen-Moran et al., 1998, S. 235). Ein Uberschitzen der eigenen
Kompetenzen in geringem Ausmal} kann dagegen dazu fiihren, dass angehende Lehr-
kréfte sich hohere Ziele setzen und mehr Anstrengungen unternehmen, um diese zu er-
reichen (vgl. Bandura, 1994, S. 4). Auf der Grundlage dieser Zusammenhénge ist die
Forderung einer realistischen L-SWE ein wesentlicher Aspekt der Lehramtsausbildung,
zu dem praktische Unterrichtserfahrungen in verschiedenen Kontexten, wie sie unter an-
derem im Rahmen von LLL mdéglich sind, einen wesentlichen Beitrag leisten konnen
(vgl. Tschannen-Moran et al., 1998, S. 236). Da LLLS darauf abzielen, angehende Lehr-
kréfte zu professionellem unterrichtlichem Handeln zu beféhigen, ist eine reine Steige-
rung der L-SWE nur bedingt aussagekriftig. Vielmehr erfordert professionelles unter-
richtliches Handeln eine realistische L-SWE, weshalb das LLLS die Férderung einer
realistischen Einschétzung der eigenen Kompetenzen anstrebt.
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Festzuhalten ist, dass die Zusammenhidnge zwischen L-SWE, professioneller Hand-
lungskompetenz und Performanz bisher insbesondere im Bereich der Biologiedidaktik
nur unzureichend aufgeklirt sind. Gleichzeitig weisen Forschungsergebnisse auerhalb
der Biologiedidaktik auf positive Zusammenhénge zwischen L-SWE und Lehrverhalten,
Unterrichtsqualitidt und Schiiler*innenleistung hin, wie Zee & Koomen (vgl. 2016,
S. 988ff.) in ihrem Review von 165 Studien dokumentieren. Hier stellt sich insbesondere
die Frage, ob im Bereich der Biologiedidaktik Zusammenhinge zwischen L-SWE als
per Definition subjektiver Einschédtzung und professioneller Handlungskompetenz in
spezifischen Handlungsfeldern bestehen und inwieweit diese sich im Rahmen von Pra-
xiserfahrungen im LLL veréndern.

1.2 Lehr-Lern-Labore als Professionalisierungsgelegenheit

LLLS haben aufgrund ihrer spezifischen Konzeption besonderes Potenzial in Bezug auf
die Anbahnung professioneller Handlungskompetenzen und einer realistischen Selbst-
wirksamkeitserwartung (vgl. Briining et al., 2020, S. 14ff.; Klempin et al., 2019, S. 173).

Die Komplexitétsreduktion hinsichtlich der Dauer der Lehrsequenz, der Anzahl der
Lernenden sowie der Vorbereitung der Lernumgebung und der Unterstiitzung durch
Dozierende kann Uberforderungen verringern und die Bewiltigung herausfordernder
Situationen ermdglichen, was die Entwicklung der L-SWE beeinflusst (vgl. Tschannen-
Moran et al., 1998, S. 236). Zusétzlich bietet das LLL Studierenden die Mdglichkeit,
Feedback als soziale Riickmeldung zum eigenen Handeln zu erhalten (vgl. Priemer,
2020, S. 165ff.) und L-SWE und professionelles Handeln in iterativen Zyklen mit unter-
schiedlichen Lerngruppen wiederholt aufeinander zu beziehen (vgl. Priemer, 2020,
S. 160). Dariiber hinaus werden in einigen LLLS Beobachtungen des Handelns von Mit-
studierenden gezielt eingesetzt (z.B. Smoor & Komorek, 2020), ebenso wie Videoana-
lysen eigenen oder fremden Handelns im LLL (z.B. Treisch & Trefzger, 2018), die als
stellvertretende Erfahrungen Einfluss auf die L-SWE haben kénnen. Diese Charakteris-
tika lassen LLL als geeignete Lernumgebung erscheinen, um die Entwicklung einer re-
alistischen L-SWE zu unterstiitzen. Bisherige Forschungen in diesem Bereich zeigen
teilweise widerspriichliche Ergebnisse. Wahrend Dohrmann und Nordmeier (vgl. 2018,
S. 516f) fiir die Physikdidaktik eine Stabilisierung der L-SWE im LLL mit einer Stei-
gerung in einzelnen Teilbereichen beschreiben und Krofta und Nordmeier (vgl. 2014,
S. 6) keine Verdnderungen verzeichnen, kann Briining (vgl. 2018, S. 343) fiir die Ma-
thematikdidaktik einen Anstieg der L-SWE feststellen. Dass der Einfluss auf die L-SWE
von der bisherigen Praxiserfahrung der angehenden Lehrkréfte abhéngig sein konnte,
deuten die Ergebnisse von Klempin et al. (vgl. 2019, S. 13ff.) an. Trotz grundlegender
Gemeinsamkeiten erschwert die Vielfalt unterschiedlicher Konzeptionen von LLLS
(vgl. Briining et. al., 2020, S. 17-18, 24) die Vergleichbarkeit sowohl der vorliegenden
als auch zukiinftiger Forschungsergebnisse. Weitere Forschungen im Bereich der Fach-
didaktiken erscheinen deshalb notwendig, um Aufschluss dariiber zu geben, inwieweit
Differenzen zwischen L-SWE, weiteren Facetten professioneller Handlungskompetenz
und unterrichtlichem Handeln bestehen und inwieweit diese durch Praxiserfahrungen im
jeweiligen LLL beeinflusst werden.

LLLS wird ein groBes Potenzial zugeschrieben, insbesondere als Lerngelegenheit, die
mit einer authentischen Theorie-Praxis-Verkniipfung die notwendigen Voraussetzungen
aufweist, um der Entstehung von traigem Wissen entgegenzuwirken (vgl. Seibert et al.,
2019, S. 169ft.). Die enge Vernetzung von Theorie und Praxis in iterativen Zyklen im
LLL in Kombination mit komplexititsreduziertem Uben in als authentisch und bedeut-
sam erlebten Lernumgebungen wird als besonders effizient fiir die professionelle Ent-
wicklung angesehen (vgl. Neuweg, 2016, S. 46; Rehfeldt et al., 2018, S. 106f.). Spezi-
fisch fiir LLL ist die direkte Interaktion mit Lernenden gefolgt von einer theoriebasierten
Reflexion des Handelns der angehenden Lehrkréfte im LLL sowie hdufig der Moglich-
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keit der Adaption und Wiederholung der Lernsequenz mit unterschiedlichen Lerngrup-
pen (vgl. Briining et al., 2020, S. 17f.; Priemer, 2020, S. 160). Auf diese Weise kdnnen
angehende Lehrkréfte theoretisches Wissen iiber Reorganisations- und Transformations-
prozesse in Handlungsskripts iiberfiihren, die, beeinflusst von motivational-selbstregu-
lativen Aspekten, professionelles unterrichtliches Handeln ermoglichen (vgl. Stender et
al., 2015, S. 123f.). Wissen wird im LLL durch Erfahrung angereichert, und durch Zyk-
len von praktischer Erfahrung, theoriebasierter Reflexion derselben und Umsetzung in
erneuten Praxiserfahrungen besteht die Moglichkeit, Handlungskompetenzen und einen
analytisch-reflexiven Umgang mit der eigenen Unterrichtspraxis anzubahnen (vgl. Ro-
ters, 2011, S. 140; Schmelzing, 2010, S. 25ff.). Bisherige Untersuchungen zur Wirksam-
keit von Praxiserfahrungen im LLL konnten eine Zunahme konstruktivistisch geprigter
Uberzeugungen fiir den Bereich der Mathematikdidaktik (vgl. Briining & Kipnick,
2020, S. 181) sowie verstirkte Uberzeugungen beziiglich der Bedeutsamkeit von Schii-
ler*innenzentrierung fiir den Bereich der Physikdidaktik (vgl. Volker & Trefzger, 2011,
S. 7) und der Biologiedidaktik (vgl. Scharfenberg & Bogner, 2016, S. 760) belegen. Fiir
die Teilnahme an physikdidaktischen ebenso wie an biologiedidaktischen LLLS konnten
positive Einfliisse auf das fachdidaktische Wissen angehender Lehrkrifte gezeigt wer-
den, die sich auf die Facetten Planungswissen sowie Wissen iiber Lernschwierigkeiten
und potenzielle Strategien, diesen zu begegnen, beziehen (vgl. Dohrmann & Nordmeier,
2020, S. 199f.; Scharfenberg & Bogner, 2016, S. 754f.). Untersuchungen in der Biolo-
gie- und in der Mathematikdidaktik belegen einen positiven Einfluss auf die Diagnose-
kompetenz der teilnehmenden Studierenden (vgl. Brauer & HoBle, 2016, S. 97ff.; Brii-
ning, 2018, S. 343). In Bezug auf die professionelle Unterrichtswahrnehmung weisen
die Ergebnisse von Treisch und Trefzger (vgl. 2018, S. 414) darauf hin, dass Unter-
schiede beziiglich der Teilbereiche vorliegen und zusétzlich durchgefiihrte Videoanaly-
sen einen positiven Einfluss haben. In Bezug auf professionelles unterrichtliches Han-
deln und dessen Verdnderung im Rahmen von Praxiserfahrungen im LLL lieen sich
bisher verbesserte Fahigkeiten beziiglich der Durchfiihrung von Schiiler*innenexperi-
menten sowie der Klassenflihrung und Lernendenaktivierung zeigen (vgl. Steffensky &
Parchmann, 2007, S. 124f.; Volker & Trefzger, 2011, S. 6). Welche Riickschliisse die
Performanz in einer spezifischen Situation auf die zugrunde liegenden Kompetenzen zu-
lasst oder welche Aspekte des erfassten Professionswissens fiir unterrichtliches Handeln
relevant werden, bleibt an vielen Stellen allerdings ungeklart (vgl. Blomeke et al., 2015,
S. 7f.; Vogelsang & Rheinhold, 2013, S. 114). Da insbesondere fiir den Bereich der Bi-
ologiedidaktik die Datenlage als moderat zu bezeichnen ist, erscheint es vor dem Hin-
tergrund der anzunehmenden Fach- und Doménenspezifitit (vgl. Blomeke et al., 2015,
S. 6) notwendig, den Prozess vom professionellen Wahrnehmen zum Handeln sowie
seine Verdnderungen im biologiedidaktischen LLLS detaillierter zu untersuchen und in
Bezug zu selbstregulativ-motivationalen Aspekten zu setzen.

1.3 Forschungsfragen

Aus den dargestellten theoretischen Uberlegungen sowie dem aktuellen Forschungs-
stand ergeben sich fiir die vorliegende Untersuchung folgende Forschungsfragen:

e F1: Andert sich die Ausprigung der professionellen Handlungskompetenz von an-
gehenden Lehrkriaften im Rahmen eines biologiedidaktischen Lehr-Lern-Labor-
Seminars?

e F2: Andert sich die Ausprigung der fachdidaktischen Selbstwirksamkeitserwar-
tungen angehender Lehrkrifte in Bezug auf das Experimentieren mit Lernenden
im Rahmen eines biologiedidaktischen Lehr-Lern-Labor-Seminars?

e F3: Konnen Zusammenhénge zwischen der Ausprigung der professionellen Hand-
lungskompetenz und der Auspragung der fachdidaktischen Selbstwirksamkeitser-
wartung festgestellt werden?
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e F4: Andern sich die Zusammenhiinge zwischen der Ausprigung der professionel-
len Handlungskompetenz und der Auspriagung der fachdidaktischen Selbstwirk-
samkeitserwartung iiber die Teilnahme im Lehr-Lern-Labor-Seminar?

2  Methoden

2.1 Forschungsdesign und Konzeption des Projektseminars

Die Untersuchung wurde im Pre-Post-Design mit zwischen beiden Messzeitpunkten lie-
gendem LLLS an der Bergischen Universitdt Wuppertal realisiert. Erhoben wurden die
Daten einer Interventionsgruppe (IG), bestehend aus Studierenden, die das im Folgen-
den beschriebene LLLS besuchten und Schiiler*innen praktisch im Lehr-Lehr-Labor
beim Experimentieren betreuten. Zusétzlich wurden die Daten von Studierenden einer
Vergleichsgruppe (VG) erhoben, die das LLLS besuchte, jedoch keine praktischen Be-
treuungen und Beobachtungen im LLL vornahm, sondern stattdessen Video- und Fall-
analysen durchfiihrte und Unterrichtsmaterialien entwickelte. Studierende einer Kon-
trollgruppe (KG) nahmen an der Untersuchung teil, ohne das LLLS zu besuchen und
ohne praktisch im LLL zu betreuen. Die Erhebung fand dabei in der IG und der VG
jeweils im Rahmen der Vorbesprechung sowie nach Abschluss des LLLS statt. In der
KG wurden die Daten ebenfalls zu Beginn und Ende der Vorlesungszeit erhoben.

Das LLLS ist Bestandteil des Masters of Education der Studienschwerpunkte Gym-
nasium und Gesamtschule sowie Berufskolleg. Die Konzeption zielt darauf ab, den Stu-
dierenden zu ermoglichen, das zu diesem Zeitpunkt des Studiums bereits erworbene Pro-
fessionswissen zu vertiefen, Fachwissen, fachdidaktisches und paddagogisches Wissen
aufeinander zu beziehen und in der praktischen Betreuung von Schiiler*innen im LLL
zu erproben und zu reflektieren. In drei aufeinanderfolgenden Phasen werden Theorie
und Praxis im Verlaufe des LLLS immer wieder zueinander in Bezug gesetzt, um eine
theoriegeleitete Entwicklung der professionellen Handlungskompetenz zu fordern. Im
Folgenden wird zunichst die von der IG durchlaufene Konzeption des LLLS dargestellt
(vgl. Abb. 1), bevor im Anschluss die von der VG durchlaufene Konzeption erldutert
wird.

Seminar Vorbereitung Praxisphase Seminar
Fachdidaktische & Betreuung im Lehr- Nachbereitung
fachwissenschaftliche Lern-Labor (4 Tage) Reflexion und
Vorbereitung Begleitend 2 Auswertung
5 Sitzungen a 90 min. Sitzungen a 90 min. 3 Sitzungen a 90 min.
* Fachwissenschaft » Betreuung von - Reflexion und Analyse
« Fachspezifische . . N
Kleingruppen im LLL von Praxissituationen
Methoden
. Analvse Videovianetten » Beobachtung von + Forschungsmethoden
ys 9 Mitstudierenden im LLL Unterrichtsevaluation
+ Verkntpfung . N : . )
) » Reflexionsgesprache in « Fachdidaktisches
Fachwissenschaft und Peer-Tandems Forschungsprojekt
Fachdidaktik S

Abbildung 1: Ablauf des LLLS in der Interventionsgruppe (eigene Darstellung)

Die vorbereitende Phase in der IG umfasst fiinf Seminarsitzungen a 90 Minuten. Hier
werden fachwissenschaftliche und fachdidaktische Inhalte vertieft und erweitert, die an
Inhalte des Bachelorstudiums ankniipfen. Die fachspezifischen Methoden werden durch
die Durchfiihrung der Versuche aus den Kursangeboten praktisch erarbeitet und vertieft
und auf diese Weise fachwissenschaftliche Theorie und Praxis miteinander verkniipft.
Dariiber hinaus werden Fachwissenschaft und Fachdidaktik zueinander in Bezug gesetzt,
indem dariiber reflektiert wird, welche fachlichen Konzepte beriihrt werden, welche
Schiiler*innenvorstellungen oder Verstindnisprobleme in Bezug auf diese Konzepte
auftreten konnen und wie ein professioneller Umgang damit gestaltet werden kann. Die
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Analyse von Videovignetten authentischer Betreuungssituationen aus dem LLL vertieft
die fachdidaktische Vorbereitung und bezieht die theoretischen Uberlegungen auf kon-
krete Praxissituationen.

Die Praxisphase durchlaufen die Studierenden der IG asynchron. Im Verlauf von ins-
gesamt ca. acht Wochen absolviert jede*r Studierende vier Praxistage im LLL, begleitet
von zwei Seminarsitzungen a 90 Minuten. In der Praxisphase betreuen die Studierenden
Kleingruppen von Schiiler*innen der gymnasialen Oberstufe bei der Planung, Durchfiih-
rung und Auswertung von Experimenten der eintidgigen Kursangebote des LLL. Von den
durch sie betreuten Lernenden erhalten die Studierenden iiber einen anonymisierten
Feedbackbogen eine Riickmeldung zu ihrer Betreuung. Dariiber hinaus nehmen weitere
Studierende eine beobachtende Perspektive ein, beobachten kriteriengeleitet das profes-
sionelle Handeln ihrer Mitstudierenden und geben konstruktives Feedback. Uber diese
mehrperspektivische Feedbackkonstruktion entsteht in der Praxisphase die Moglichkeit,
Selbst- und Fremdwahrnehmung aufeinander zu beziehen und deren Verhéltnis zu re-
flektieren. Dies birgt das Potenzial zur Erkenntnisgewinnung in Bezug auf die professi-
onelle Handlungskompetenz sowie die Selbstwirksamkeitserwartung im Handlungsfeld
Experimentieren mit Lernenden. Fiir eine detaillierte Darstellung der in der Konzeption
des LLLS umgesetzten Einflussfaktoren auf die fachdidaktische Selbstwirksamkeitser-
wartung siche Dahmen et al. (vgl. 2020, S. 108ft.).

Die nachbereitende Phase umfasst drei Seminarsitzungen a 90 Minuten, in denen die
Studierenden der IG im Seminarkontext sowie in Kleingruppen einzelne Praxissituatio-
nen unter einer fachdidaktischen Perspektive analysieren. Dariiber hinaus lernen die Stu-
dierenden durch die Auswertung ihrer Beobachtungen einfache Methoden zur Evalua-
tion von Experimentalunterricht kennen.

Seminar Vorbereitung Praxisphase Seminar
Fachdidaktische & Praxissimulationen: Nachbereitung
fachwissenschaftliche Fall- und Videoarbeit Reflexion und
Vorbereitung Begleitend 2 Auswertung
5 Sitzungen a 90 min. Sitzungen a 90 min. 3 Sitzungen a 90 min.
: Fachmssgpschaﬂ + VVideoanalysen von + Reflexion und Analyse
» Fachspezifische ) L L )
Experimentiersituationen von Praxissimulationen
Methoden
, . aus dem LLL « Forschungsmethoden
» Analyse Videovignetten . )
N + Fallanalysen aus dem LLL Unterrichtsevaluation
= VerknUpfung . . )
; » Entwicklung » Fachdidaktisches
Fachwissenschaft und Unterrichtsmaterialien LLL Forschungsprojekt
Fachdidaktik gsprol

Abbildung 2: Ablauf des LLLS in der Vergleichsgruppe (eigene Darstellung)

Die Vergleichsgruppe nahm an einer Distanzvariante des LLLS teil, in der Vorberei-
tungs-, Praxis- und Nachbereitungsphase ebenfalls umgesetzt wurden (vgl. Abb. 2). Die
fiinf Seminarsitzungen der Vorbereitungsphase wurden in der VG in Form von Video-
konferenzen analog zur Vorbereitungsphase der Interventionsgruppe gestaltet. Die fach-
spezifischen Methoden wurden ebenfalls analog zur Interventionsgruppe durch die
Durchfiihrung der Versuche aus den Kursangeboten praktisch erarbeitet und vertieft und
auf diese Weise fachwissenschaftliche Theorie und Praxis miteinander verkniipft.

Die Praxisphase der VG erstreckte sich gleichfalls iiber einen Zeitraum von ca. acht
Wochen, begleitet von zwei Seminarsitzungen a 90 Minuten. Im Unterschied zur Inter-
ventionsgruppe fiihrte die Vergleichsgruppe keine Betreuungen von Lernenden und Be-
obachtungen im LLL durch, sondern erarbeitete den Transfer theoretischen Wissens in
praxisnahe Kontexte anhand von Videoanalysen von Experimentiersituationen im LLL,
Fallanalysen aus dem LLL und der Entwicklung von Unterrichtsmaterialien fiir den Kon-
text der eintégigen Laborkurse des LLL. Dabei wurden gezielt Perspektivwechsel zwi-
schen der Beobachtungs- und der Lehrperspektive sowie Feedback der Mitstudierenden
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und Dozierenden analog zur Praxisphase der Interventionsgruppe eingesetzt, um auch in
dieser Gruppe vermehrt zur Reflexion von eigenem und beobachtetem Handeln im Ex-
perimentalunterricht anzuregen.

Die beiden Seminarsitzungen der VG zur Begleitung der Praxisphase wurden ebenso
wie die drei Seminarsitzungen des nachbereitenden Seminarteils analog zur Interventi-
onsgruppe mit Hilfe von Videokonferenzen umgesetzt.

2.2 Messinstrumente

Die fachdidaktische Selbstwirksamkeitserwartung bezogen auf das Experimentieren mit
Lernenden wurde mit Hilfe eines standardisierten Fragebogens erfasst, der die Zustim-
mung zu einzelnen Items auf einer fiinfstufige Likert-Skala (0 = stimmt gar nicht bis
4 = stimmt vollig) abfragt. Das Instrument besteht aus vier Subskalen. Die Subskalen
Planung (8 Items, Beispiel: ,,Ich kann ein Experiment planen, dass meine Schiiler*innen
begeistert, auch wenn sie sich sonst wenig fiir Biologie interessieren.) und Durchfiih-
rung von Experimentalunterricht (8 Items, Beispiel: ,,Ich kann ein Demonstrationsexpe-
riment fiir meine Schiiler*innen nachvollziehbar durchfiihren, auch wenn es sich um eine
komplexe Versuchsanordnung handelt.) wurden dem Instrument von Franken (vgl.
2020, S. 88ff.) entnommen, dessen Adaption fiir den Biologieunterricht auf dem Testin-
strument von Meinhardt (vgl. 2018, S. 183ff.) fiir den Bereich der physikdidaktischen
Lehrerselbstwirksamkeitserwartung basiert. Hinweise auf die Validitit beider Skalen lie-
gen vor (vgl. Meinhardt et al., 2018, S. 136ff.; Rabe et al., 2012, S. 306ff.). Die Sub-
skalen Beurteilung der Experimentierkompetenz von Schiiler*innen (8 Items, Beispiel:
»lch kann erkennen, weshalb die Schiiler*innen Probleme bei einem Experiment haben,
auch wenn sie ihr Problem noch nicht selbst in Worte fassen konnen.*) sowie Nachbe-
reitung/Reflexion von Experimentalunterricht (8 Items, Beispiel: ,,Nach dem Experi-
mentieren mit Schiiler*innen fallt es mir leicht herauszufinden, welche didaktischen Me-
thoden und Strategien erfolgreich waren, auch wenn nicht alles planmaBig verlaufen
ist.“) wurden basierend auf Bégeholz et al. (vgl. 2016, S. 43ff.) sowie Tesch und Duit
(vgl. 2004, S. 56ft.) konstruiert, um der Relevanz der diagnostischen Kompetenz sowie
der Nachbereitung fiir die Durchfiihrung und Weiterentwicklung von Experimentalun-
terricht Rechnung zu tragen (vgl. Dahmen et al., 2020). Die Trennschérfen der Items
aller Skalen lagen fiir beide Messzeitpunkte bei it > .30, sodass keine Items aus den
Skalen entfernt werden mussten (vgl. Doring & Bortz, 2016, S. 478). Die Berechnung
von Cronbachs o als Mal} der internen Konsistenz ergab Werte von o > .79, sodass eine
hinreichende interne Konsistenz aller Skalen gegeben ist (vgl. Biihner, 2011, S. 206).
Die professionelle Handlungskompetenz wurde mit Hilfe eines vignettenbasierten
Testinstrumentes (Dahmen et al., 2021) erfasst, welches eine authentische Videovignette
aus dem LLL als kontextsensitiven Impuls zur Datengewinnung nutzt (vgl. z.B. Barth,
2017, S. 871f.; Kersting, 2008, S. 847ff.; Schifer & Seidel, 2015, S. 41ff.). Die Vignette
von ca. fiinf Minuten Lénge zeigt eine Kleingruppe von Lernenden an einer Experimen-
tierstation im LLL sowie die Lernbegleitung durch eine Lehrkraft und wird sowohl im
Pre- als auch im Posttest eingesetzt, um eine Vergleichbarkeit der Analysen zu gewahr-
leisten. In einem offenen Antwortformat werden die Versuchspersonen aufgefordert,
a) die Experimentiersituation im LLL zu beschreiben (Kompetenzfacette Erkennen),
b) der Lehrperson Feedback zu geben (Kompetenzfacetten Beurteilen, Generieren, Ent-
scheiden) und c) Ausfiihrungen theoretisch zu begriinden (Bezug der Kompetenzfacette
Wissen auf die Facetten Beurteilen, Generieren, Entscheiden). Die Bearbeitungsanfor-
derungen dieser drei Items umfassen dabei jeweils die genannten unterschiedlichen
Kompetenzfacetten des Kompetenzmodells zum professionellen Wahrnehmen und Han-
deln im Experimentalunterricht (s. Kap. 1.1; vgl. Dahmen et al., 2021). Die schriftlichen
Analysen der Videovignette wurden inhaltsanalytisch ausgewertet (s. auch Kap. 2.4).
Grundlage dieser Auswertung war die Annahme, dass Lehrkréfte mit starker ausgeprag-
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ter Handlungskompetenz und besser vernetztem Professionswissen differenziertere Ana-
lysen vornehmen (vgl. Bogeholz et al., 2016, S. 48; Kersting et al., 2012, S. 571). Eine
ausfiithrliche Darstellung der skizzierten Messinstrumente findet sich in Dahmen et al.
(2020) sowie in Dahmen et al. (2021). In allen Gruppen wurden die Items beider Testin-
strumente in Form eines Onlinefragebogens mittels Sosci Survey (Leiner, 2018) bear-
beitet. Dabei wurde zuerst der Fragebogen zur fachdidaktischen SWE présentiert, der
von allen Teilnehmenden zu einem frei gewihlten Zeitpunkt von zu Hause bearbeitet
wurde, und im Anschluss daran, nach der Prasentation der Videovignette, das vignetten-
basierte Testinstrument bearbeitet.

2.3 Stichprobe

Die Stichprobe der Untersuchung (vgl. Tab. 1) setzt sich aus insgesamt N = 89 Studie-
renden des Masters of Education im Lehramt Biologie an der Bergischen Universitét
Wuppertal zusammen. Im Rahmen ihres Bachelorstudiums haben die untersuchten Stu-
dierenden vor dem Zeitpunkt der hier berichteten Untersuchung ein Eignungs- und Ori-
entierungspraktikum von mindestens 25 Tagen sowie ein mindestens vierwochiges, in
der Regel auBerschulisches Berufsfeldpraktikum absolviert. Die Fille, von denen keine
zwel Messzeitpunkte flir den jeweiligen Test vorlagen, wurden von der jeweiligen Aus-
wertung ausgeschlossen. In die Auswertung der professionellen Handlungskompetenz
gingen N =79 Fille ein (Nw = 50; N, = 29; Nig = 44, Nvg = 26, Nkg = 9). Das Durch-
schnittsalter zum Zeitpunkt des Vortests betrug 24,51 Jahre (SD =2,61). Ausziige der
Daten der Interventionsgruppe wurden bereits in Dahmen et al. (2021) vorgestellt. Fiir
die hier berichtete Untersuchung wurde die Stichprobe um die Daten der beiden Ver-
gleichsgruppen sowie um den zweiten Messzeitpunkt ergidnzt. In die Auswertung der
fachdidaktischen Selbstwirksamkeitserwartung gingen N =79 Versuchspersonen ein
(Nw =51; Nm=28; Nig =38, Nyg =22, Nkg = 19). Das Durchschnittsalter zum Zeit-
punkt des Vortests betrug 25,10 Jahre (SD = 4,24).

Tabelle 1: Stichproben der Teilstudien

Nig Nve NkG | Ngesamt
Professionelle Handlungskompetenz 44 26 9 79
Fachdidaktische SWE 38 22 19 79
Korrelationen SWE & Handlungskompetenz 38 19 10 67

Anmerkung: 1G = Interventionsgruppe, VG = Vergleichsgruppe, KG = Kontrollgruppe.

Ausziige der Daten der Interventionsgruppe wurden bereits in Dahmen et al. (2020) be-
richtet. Fiir die vorliegende Untersuchung wurde die Stichprobe erweitert und um die
Daten der beiden Vergleichsgruppen sowie um den zweiten Messzeitpunkt erginzt. In
die Auswertung der Korrelationen zwischen Selbstwirksamkeit und Handlungskompe-
tenz wurden nur diejenigen Fille einbezogen, fiir die komplette Datensdtze der beiden
Tests fiir beide Messzeitpunkte vorlagen. Es handelte sich dabei um N =67 Fille
(Nw =43; Nm =24; Nig =38, Nvg =19, Nkg = 10). Das Durchschnittsalter zum Zeit-
punkt des Vortests betrug 24,60 Jahre (SD = 2,75).

2.4 Methoden zur Datenauswertung

Die schriftlichen Analysen der Videovignette wurden computergestiitzt mit MAXQDA
2020 (VERBI Software, 2019) ausgewertet. Im Rahmen einer qualitativen Inhaltsana-
lyse (Mayring, 2015) wurden dabei induktive und deduktive Methoden der Kategorien-
bildung kombiniert. Die Analysen wurden dazu unter qualitativen Gesichtspunkten mit-
tels des Verfahrens der skalierenden Strukturierung (vgl. Mayring, 2015, S. 101ff)
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ausgewertet. Anhand der Daten konnten beurteilbare Indikatoren fiir die einzelnen Kom-
petenzfacetten des Modells zum professionellen Wahrnehmen und Handeln im Experi-
mentalunterricht entwickelt werden, die den von Mayring (vgl. 2015, S. 108) fiir dieses
Verfahren vorgesehenen Strukturierungs- bzw. Einschétzungsdimensionen entsprechen.
Sowohl die Kodiereinheit als auch die Kontexteinheit umfasste bei diesem Verfahren
den Textkorpus zum jeweiligen Item je Person (vgl. Mayring, 2015, S. 59). Mittels in-
duktiv-deduktiver Verfahren wurde ein Indikatorensystem entwickelt, das mit Hilfe von
zwolf Indikatoren die Beurteilung der Kompetenzfacetten Wissen, Erkennen, Beurteilen,
Generieren und Entscheiden ermdglicht (s. Anhang A1 des Onlinesupplements). Fiir je-
den dieser Indikatoren wurden drei Ausprdgungen definiert, wobei eine hohere Auspré-
gung jeweils einem hoheren Grad der Systematisierung und Elaboration entspricht. Je
Textsegment wurde genau eine Ausprigung fiir jeden relevanten Indikator codiert; es
erfolgten Mehrfachkodierungen der Textsegmente anhand der verschiedenen Indika-
toren. Fiir eine detaillierte Beschreibung des Indikatorensystems siche Dahmen et al.
(2021); ein exemplarischer Auszug des Kategoriensystems findet sich in Anhang A2 des
Onlinesupplements. Quantitative Analysen wurden vorgenommen, um die Haufigkeiten
der Indikatorstufen darzustellen und Verédnderungen iiber die Messzeitpunkte zu doku-
mentieren. Hierzu wurden die relativen Anteile der Codierungen in Bezug auf die jewei-
ligen Indikatorstufen berechnet sowie deren Differenzen zwischen den Messzeitpunkten
ausgewertet. Dabei wurden Anderungen ab 5 Prozent der Codierungen zwischen den
Testzeitpunkten als leichte, Anderungen ab 10 Prozent als moderate und Anderungen ab
20 Prozent als deutliche Verdnderungen interpretiert und im folgenden Text entspre-
chend benannt. Zusétzlich wurden die Summen der Indikatorausprigungen berechnet,
um eine Aussage {iber die Auspriagung der professionellen Handlungskompetenz je Ver-
suchsperson zu ermdglichen. Dann wurden Spearman-Rangkorrelationen zwischen den
Subskalen der Selbstwirksamkeitserwartung und der professionellen Handlungskompe-
tenz zu beiden Testzeitpunkten berechnet, um Aufschluss iiber mogliche Zusammen-
hiange zwischen den Konstrukten zu geben. Korrelationskoeffizienten von .10 <|r| <.30
sind als geringe, Koeffizienten von .30 <|r| <.50 als mittlere, Koeffizienten von
.50 <r| < .70 als hohe und Koeffizienten von |r] > .70 als sehr hohe Korrelationen zu
interpretieren (vgl. Kuckartz et al., 2013, S. 213).

Ein Teil der Stichprobe (26 Dokumente beider Messzeitpunkte) wurde unabhéngig
durch zwei Codierende ausgewertet, um die Analysequalitit zu verbessern. Die syste-
matische Uberpriifung und Diskussion von Nicht-Ubereinstimmungen wurde genutzt,
um Kategoriendefinitionen auszuschirfen sowie Kodierhinweise und Ankerbeispiele zu
ergidnzen (vgl. Radiker & Kuckartz, 2019, S. 288f.). Fiir die inhaltliche Strukturierung
wurden je Kategorie Werte zwischen 75 und 98,52 Prozent erreicht. Fiir die skalierende
Strukturierung betrug die durchschnittliche Interrateriibereinstimmung 82,12 Prozent. Je
Indikator wurden Werte zwischen 75 und 93,75 Prozent erreicht. Die Codierungen konn-
ten demnach mit einen guten Maf an Ubereinstimmung vorgenommen werden (vgl. Ré-
diker & Kuckartz, 2019, S. 303).

Die Analyse der Daten zur fachdidaktischen Selbstwirksamkeitserwartung im Hand-
lungsfeld Experimentieren erfolgte in SPSS 26. Zunichst erfolgte eine Analyse des Da-
tensatzes auf Fehlwerte. AnschlieBend wurden Items, die zu einem der beiden Messzeit-
punkte eine Trennschirfe ri; < .30 aufwiesen, aus den Skalen beider Messzeitpunkte
entfernt (vgl. Doring & Bortz, 2016, S. 478) und Cronbachs a als Mal3 der internen Kon-
sistenz berechnet. Dabei wurden Werte von Cronbachs o > .70 als zufriedenstellend er-
achtet (vgl. Biihner, 2011, S. 206). Félle mit Abweichungen in den Summenscores um
mehr als den dreifachen Interquartilsabstand oberhalb des oberen bzw. unterhalb des un-
teren Quartils wurden als extreme Ausreifler behandelt und aus den weiteren Auswer-
tungen ausgeschlossen (vgl. Braun et al., 2011, S. 912). Zur Uberpriifung der Summen-
scores auf Normalverteilung wurden QQ-Plots (vgl. Janssen & Laatz, 2017, S. 429f.)
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sowie Schiefe und Kurtosis (vgl. Kline, 2016, S. 74{f.) analysiert. Die zeitliche Entwick-
lung der Selbstwirksamkeitserwartung innerhalb der Gruppen wurde mit Hilfe von
t-Tests fiir verbundene Stichproben untersucht (vgl. Janssen & Laatz, 2017, S. 340ff.).
Die Summenscores der Gruppen wurden mit einer univariaten Varianzanalyse (Anova)
auf Unterschiede zum Pretestzeitpunkt untersucht (vgl. Rasch et al., 2014b, S. 4{f.). Im
Falle von Pretest-Aquivalenz wurden die zeitlichen Verinderungen der Summenscores
iiber die beiden Messzeitpunkte mit einer zweifaktoriellen Anova mit Messwiederholung
auf signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen tiberpriift (vgl. Rasch et al., 2014b,
S. 79ff.)). Bei Vorliegen von Pretest-Differenzen wurden Kovarianzanalysen (vgl.
Backhaus et al., 2018, S. 187) durchgefiihrt, in die die unabhéingige Vergleichsvariable
(Gruppe) als Faktor, die Pretestergebnisse als Kovariate und die Summenscoredifferenz
zwischen den Testzeitpunkten als abhéngige Variable einbezogen wurden. Traten signi-
fikante Unterschiede zwischen den Gruppen auf, so wurden mittels ungepaarter t-Tests
die Summenscoredifferenzen der Testzeitpunkte zwischen jeweils zwei Gruppen iiber-
priift, um zu verorten, welche Gruppen sich signifikant unterscheiden (vgl. Rasch et al.,
2014a, S. 33ff.). Als Mal} der Effektgrole bei signifikanten Ergebnissen wird fiir die
Varianzanalysen sowie t-Tests fiir verbundene Stichproben das partielle Eta-Quadrat (n?)
angegeben, wobei Werte von .01 <n? < .06 als kleine, Werte von .06 <n?* < .14 als mitt-
lere und n? > .14 als groBe Effekte interpretiert werden konnen (vgl. Rasch et al., 2014b,
S. 24). Fiir t-Tests fiir unabhéingige Stichproben wurde Omega-Quadrat (©?) berechnet,
wobei Werte von .01 < ®> <.06 als kleine, Werte von .06 < > <.15 als mittlere und
Werte von o > .15 als groBe Effekte interpretiert werden (vgl. Albert & Koster, 2002,
S. 138).

3 Ergebnisse

F1: Fiir die Anderungen der Anteile der Codierungen in Bezug auf die Indikatorstufen
der professionellen Handlungskompetenz lassen sich die in Tabelle 2 dargestellten Er-
gebnisse wie folgt zusammenfassen: In der Interventionsgruppe (s. Abb. 3 auf der fol-
genden Seite) ist eine Steigerung der Analysequalitét in Bezug auf die Kompetenzfacette
Wissen zu verzeichnen, da sich die Haufigkeit der niedrigen Indikatorstufen zugunsten
der Haufigkeit der hohen Indikatorstufen verringert. In Bezug auf die Kompetenzfacette
Erkennen verbessern die untersuchten Studierenden ihre Leistung lediglich im Indikator
Vernetzung, wihrend der Indikator Beobachtungstiefe eine Verschlechterung anzeigt
und der Indikator Schiiler*innenorientierung der Beschreibung sich nicht veréndert. Fiir
die Kompetenzfacette Beurteilen kann anhand der Indikatoren eine qualitative Steige-
rung ermittelt werden, ebenso fiir die Kompetenzfacette Generieren, wobei hier der In-
dikator Handlungsalternativen keine Anderungen zeigt. Fiir die Kompetenzfacette Ent-
scheiden ist eine qualitative Steigerung im Indikator Transfer zu beobachten, wihrend
der Indikator Erldauterungen keine Verdnderungen zeigt.

Im Indikator Schiiler*innenorientierung der theoretischen Fundierung ist eine Diffe-
renzierung zu beobachten. Die Studierenden der Interventionsgruppe verbessern ihre
Analysequalitdt in Bezug auf die Kompetenzfacetten Wissen, Beurteilen und Generie-
ren, withrend die Kompetenzfacette Erkennen als Ganzes keine Anderung zeigt und die
Kompetenzfacette Entscheiden eine leichte Tendenz zur Steigerung. Insgesamt kann da-
mit fiir die Interventionsgruppe eine Steigerung der professionellen Handlungskompe-
tenz in vier der fiinf erfassten Kompetenzfacetten festgehalten werden.
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Abbildung 3: Relative Anteile der Indikatorstufen in der Interventionsgruppe (88 co-
dierte Segmente; VT = Vortest; NT = Nachtest)

In der Vergleichsgruppe (s. Abb. 4 auf der folgenden Seite) ist gleichfalls eine qualitative
Steigerung in Bezug auf die Kompetenzfacette Wissen zu verzeichnen. Fiir die Kompe-
tenzfacette Erkennen ldsst sich anhand der Indikatoren keine einheitliche Aussage tref-
fen, da der Indikator Schiiler*innenorientierung eine qualitative Steigerung nahelegt,
wihrend auf dem Indikator Beobachtungstiefe eine Differenzierung und auf dem Indi-
kator Vernetzung eine Angleichung auf ein mittleres Niveau zu beobachten sind. Die
Kompetenzfacette Beurteilen muss in der Vergleichsgruppe ebenfalls differenziert be-
trachtet werden. Hier liegt eine qualitative Steigerung in Bezug auf den Indikator Krite-
rienbezug vor, wihrend in Bezug auf den Indikator kritischer Zugang eine Differenzie-
rung festzustellen ist. Die Kompetenzfacette Generieren zeigt in dieser Gruppe eine
qualitative Verschlechterung, wobei der Indikator Handlungsalternativen keine Verén-
derung anzeigt. Fiir die Kompetenzfacette Entscheiden ist eine qualitative Steigerung zu
verzeichnen, wobei der Indikator Erlduterungen keine Verdnderung aufweist. Die Stu-
dierenden der Vergleichsgruppe verbessern ihre Analysequalitit in Bezug auf die Kom-
petenzfacetten Wissen und Entscheiden, wéihrend die Kompetenzfacette Beurteilen eine
leichte Tendenz zur Steigerung zeigt. Fiir die Kompetenzfacette Generieren kann eine
Reduktion der Analysequalitit und fiir die Kompetenzfacette Erkennen keine Verdnde-
rung festgestellt werden. Insgesamt kann damit fiir die Vergleichsgruppe eine Steigerung
der professionellen Handlungskompetenz in drei der fiinf erfassten Kompetenzfacetten
festgehalten werden.
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Abbildung 4: Relative Anteile der Indikatorstufen in der Vergleichsgruppe (52 codierte
Segmente; VT = Vortest; NT = Nachtest)

In der Kontrollgruppe ist keine qualitative Steigerung in Bezug auf die Kompetenzfacet-
ten zu beobachten. Einzig der Indikator Schiiler*innenorientierung der Beschreibung
weist eine qualitative Steigerung auf.
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Tabelle 2: Anderungen der relativen Anteile der Codierungen je Indikatorstufe iiber die

Messzeitpunkte
IG (88 co-| VG (52 KG (18
Kompe- Indikator dierte codierte codierte
tenzfacette Seg- Seg- Seg-
mente) mente) mente)
Fachsprache 0 -9,09 -23,08 -11,11
Wissen | Fachsprache 1 -9,09 7,69 11,11
Fachsprache 2 18,18 15,38 0,00
Schiiler*innenorientierung Beschreibung 0 -6,82 -19,23 -11,11
Schiiler*innenorientierung Beschreibung 1 4,55 11,54 11,11
Schiiler*innenorientierung Beschreibung 2 2,27 7,69 0,00
Erkennen Beobachtungstiefe 0 6,82 7,69 0,00
Erkennen | Erkennen Beobachtungstiefe 1 -6,82 -15,38 0,00
Erkennen Beobachtungstiefe 2 0,00 7,69 0,00
Erkennen Vernetzung 0 -4,55 -3,85 11,11
Erkennen Vernetzung 1 -4,55 11,54 0,00
Erkennen Vernetzung 2 9,09 -7,69 -11,11
kritischer Zugang 0 0,00 7,69 0,00
kritischer Zugang 1 -13,64 -19,23 11,11
kritischer Zugang 2 13,64 11,54 -11,11
Beurteilen
Kriterienbezug 0 -13,64 -26,92 0,00
Kriterienbezug 1 9,09 19,23 33,33
Kriterienbezug 2 4,55 7,69 -33,33
Handlungsalternativen 0 -2,27 -7,69 22,22
Handlungsalternativen 1 0,00 3,85 -11,11
Handlungsalternativen 2 2,27 3,85 -11,11
Prognostizieren 0 -2,27 15,38 0,00
Generieren | Prognostizieren 1 -4,55 -19,23 0,00
Prognostizieren 2 6,82 3,85 0,00
Kontextualisierung 0 0,00 3,85 0,00
Kontextualisierung 1 -27,27 7,69 0,00
Kontextualisierung 2 27,27 -11,54 0,00
Transfer 0 -13,64 -26,92 22,22
Transfer 1 -11,36 3,85 11,11
Transfer 2 25,00 23,08 -33,33
Erléuterungen 0 4,55 -7,69 -11,11
E”?ggei' Erlduterungen 1 -4.55 3,85 2222
Erléuterungen 2 0,00 3,85 -11,11
Schiiler*innenorientierung Theorie 0 22,73 -11,54 -11,11
Schiiler*innenorientierung Theorie 1 -40,91 11,54 33,33
Schiiler*innenorientierung Theorie 2 18,18 0,00 -22,22
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F2: Die Uberpriifung des Datensatzes auf Fehlwerte ergab fehlende Werte von maximal
3,4 Prozent auf Variablenebene. Mit Hilfe des MCAR-Verfahrens nach Little (vgl. Little
et al., 2014, S. 151f.) konnte das zufdllige Zustandekommen der Fehlwerte belegt wer-
den (p = 0,281). Die vorhandenen Fehlwerte wurden mit Hilfe des EM-Algorithmus er-
setzt (vgl. Kline, 2016, S. 82ff.). Extreme Ausreiler konnten im Datensatz nicht identi-
fiziert werden, sodass insgesamt N = 79 Studierende in der Auswertung verblieben. Die
Analyse der QQ-Plots sowie von Schiefe und Kurtosis der Summenscores der Subskalen
ergab keine gravierenden Abweichungen von der Normalverteilung.

Im Verlauf des LLLS steigerten die Studierenden der Interventionsgruppe signifikant
ihre Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Planung (t(37) =4.50, p=.00,
n? = .35), die Durchfiihrung (t(37) = 4.44, p = .00, n* = .35), die Beurteilung der Experi-
mentierfihigkeit von Lernenden (t(37) = 5.25, p = .00, n* = .43) sowie die Nachberei-
tung (t(37) = 4.12, p = .00, n? = .31) von Experimentalunterricht (vgl. Abb. 5). Die Stu-
dierenden der Vergleichsgruppe ohne Praxis steigerten im Verlauf des LLLS ihre
Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Planung (t(21) = 2.51, p = .02, 0> = .23)
und die Durchfiihrung (t(21) = 2.18, p = .04, n> = .18) von Experimentalunterricht so-
wie die Beurteilung der Experimentierfahigkeit von Lernenden (t(21) =2.15, p=.04,
n? = .18). In Bezug auf die Nachbereitung von Experimentalunterricht liegt kein signifi-
kanter Effekt vor (t(21) = 2.07, p =.06).
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Planung Durchfiihrung Beurteilung Nachbereitung
Abbildung 5: Entwicklung der Lehrer*innen-Selbstwirksamkeitserwartung (*p < 0,05;
**p <0,01; ***p <0,001 eigene Darstellung)

Die Studierenden der Kontrollgruppe ohne Teilnahme am LLLS zeigen keine signifi-
kanten Anderungen der Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Durchfiihrung
(t(18) =-0.18, p =.08) und Nachbereitung von Experimentalunterricht (t(18)=0.59,
p = .56) sowie die Beurteilung der Experimentierfahigkeiten von Lernenden (t(18) = 2,03,
p = .06). In Bezug auf die Planung von Experimentalunterricht konnte eine signifikante
Steigerung der Selbstwirksamkeitserwartung in dieser Gruppe festgestellt werden
(t(18) =2.20, p = .04, n> = .21).

Nach der Uberpriifung der Varianzhomogenitit (Levene-Test, p > .05) konnte die uni-
variate Varianzanalyse zur Uberpriifung der Pretest-Unterschiede durchgefiihrt werden.
Es ergaben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen in Bezug auf die
Subskalen Planung, Durchfiihrung und Beurteilung (p > .14). In Bezug auf die Skala
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Nachbereitung wurde ein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen zum Pretest-
Zeitpunkt festgestellt. Dieser konnte mittels Posthoc-Analysen (Tukey-HSD-Test) zwi-
schen der Interventionsgruppe mit Praxis und der Kontrollgruppe ohne Teilnahme veror-
tet werden (Mjg = 2.50, SDig = 0.60, Mkg = 2,89, SDkg = 0,36, p = .04). Aufgrund dieser
Ergebnisse wurden fiir die Konstrukte Planung, Durchfiihrung und Beurteilung nach
Uberpriifung der entsprechenden Voraussetzungen zweifaktorielle Anovas mit Mess-
wiederholung durchgefiihrt, um anhand der Interaktionseffekte beurteilen zu kénnen, ob
signifikante Unterschiede in Bezug auf die Entwicklung zwischen den Messzeitpunkten
vorliegen. Da nur zwei Stufen vorlagen, war Sphérizitit gegeben; die Homogenitét der
Fehlervarianzen (Levene-Test, p > .05) war ebenso gegeben wie die Homogenitdt der
Kovarianzmatrizen (Box-Test, p>.05). In Bezug auf die Konstrukte Planung
(F(1,76) = 1.48, p =.23) und Beurteilung (F(1,76) =2.80, p =.07) konnte kein signifi-
kanter Unterschied in der zeitlichen Entwicklung zwischen den Gruppen festgestellt wer-
den. In Bezug auf das Konstrukt Durchfithrung wurde ein signifikanter Unterschied fest-
gestellt (F(1,76) =4,03, p=.02, n*=.10). Da dieser mittels Posthoc-Analysen nicht
verortet werden konnte, wurden die Mittelwerte der Summenscoredifferenzen zwischen
Pre-und Posttest von je zwei Gruppen mittels ungepaarter t-Tests miteinander verglichen.
Dieses Verfahren ergab einen signifikanten Unterschied in der zeitlichen Entwicklung des
Konstruktes Durchfithrung zwischen der Interventionsgruppe mit Praxis und der Kon-
trollgruppe ohne Teilnahme, wobei fiir die L-SWE in Bezug auf die Durchfiihrung von
Experimenten mit Lernenden in der Interventionsgruppe ein signifikant groBerer Zu-
wachs zwischen den Messzeitpunkten zu verzeichnen ist (t(55) =2.87,p = .01, ®* = .11).
Mittels Kovarianzanalyse konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen
in der Summenscoredifferenz des Konstruktes Nachbereitung unter Beriicksichtigung der
Pretest-Ergebnisse festgestellt werden (F(2,75) = 1.61, p = .21, 1> = .04).

F3, F4: Wie den Daten in Tabelle 3 zu entnehmen ist, konnten in allen drei untersuchten
Gruppen zum Vortestzeitpunkt keine signifikanten Korrelationen der professionellen
Handlungskompetenz mit den vier Subskalen der L-SWE festgestellt werden. Zum Nach-
testzeitpunkt (s. Tab. 4 auf der folgenden Seite) korreliert die professionelle Handlungs-
kompetenz in der Interventionsgruppe signifikant mit der L-SWE in Bezug auf die Durch-
fithrung (r(38) = .33, p = .04) und Nachbereitung (r(38) = .38, p = .02) von Experimental-
unterricht sowie die Beurteilung der Experimentierfahigkeit von Lernenden (r(38) = .38,
p=.02). Es handelt sich hierbei um mittlere Korrelationen (vgl. Kuckartz et al., 2013,
S. 213). In der Vergleichsgruppe konnen weder zum Vortest- noch zum Nachtestzeitpunkt
signifikante Korrelationen zwischen der professionellen Handlungskompetenz und den
vier Subskalen der SWE festgestellt werden. In der Kontrollgruppe korreliert zum Nach-
testzeitpunkt die professionelle Handlungskompetenz hoch signifikant mit der SWE in Be-
zug auf die Beurteilung der Experimentierfihigkeit von Lernenden (r(10) = .81, p =.01);
es liegt eine sehr hohe Korrelation vor (vgl. Kuckartz et al., 2013, S. 213).

Tabelle 3: Korrelationen zwischen L-SWE und professioneller Handlungskompetenz
zum Zeitpunkt des Vortests

IG VG KG
Professionelle Professionelle Professionelle
Handlungskompetenz | Handlungskompetenz | Handlungskompetenz

r p r p r p
(1) Planung .04 .80 .04 .86 -.46 18
(2) Durchfiihrung .01 97 .20 40 -.19 .60
(3) Beurteilung -11 S1 .07 .79 =12 73
@ g:g;gféi“““g/ 12 46 14 56 229 )

Anmerkung: Signifikanzniveaus: p < .05 signifikant (*), p < .01 hoch signifikant (**), p <.001 hochst
signifikant.
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Tabelle 4: Korrelationen zwischen L-SWE und professioneller Handlungskompetenz
zum Zeitpunkt des Nachtests

IG VG KG
Professionelle Professionelle Professionelle
Handlungskompetenz | Handlungskompetenz | Handlungskompetenz
r p r p r p
(1) Planung 21 .20 -37 13 -.16 .65
(2) Durchfithrung 33% .04 -.06 .82 -15 .67
(3) Beurteilung .38% .02 .03 .89 B1H* .01
@ g:f"ll;gféi“““g/ 38% 02 -10 70 23 52

Anmerkung: Signifikanzniveaus: p < .05 signifikant (*), p <.01 hoch signifikant (**), p <.001 héchst
signifikant.

4  Diskussion

F1: Gruppenunterschiede zwischen der Kontrollgruppe und den beiden anderen Gruppen
liegen insbesondere in Bezug auf die Kompetenzfacetten Wissen, Beurteilen und Ent-
scheiden vor. Fiir beide Varianten des LLLS kann also ein Einfluss auf diese Kompe-
tenzfacetten angenommen werden. Fiir die Kompetenzfacette Wissen decken sich diese
Ergebnisse mit Untersuchungen aus der Mathematik- und Physikdidaktik, die einen po-
sitiven Effekt der jeweiligen LLLS auf kognitive Komponenten der professionellen
Handlungskompetenz beschreiben (vgl. Briining, 2018, S. 344; Dohrmann & Nord-
meier, 2020, S. 200). In Bezug auf die Kompetenzfacette Beurteilen, die die Beurteilung
der Lehr-Lern-Situation unter Bezugnahme auf professionelle Kriterien beinhaltet, liegt
die Annahme nahe, dass die Konzeption beider Varianten des LLLS iiber die theoriege-
leitete Reflexion von Praxissituationen einen starkeren Bezug professionellen Wissens
zu praktischen Situationen fordern konnte. In Zusammenhang mit den Ergebnissen von
Seibert et al. (vgl. 2019, S. 376), die beschreiben, dass theoretisches Wissen im LLLS
durch die Anbindung theoretischer Inhalte an Praxissituationen fiir die teilnehmenden
Studierenden an Bedeutung gewinnt, kdnnte dieses Ergebnis ein Indiz fiir eine Forderung
des Transfers von theoretischem Wissen in Handlungswissen durch die Teilnahme an
einem LLLS sein. Ahnliche Vermutungen liegen auch beziiglich der Kompetenzfacette
Entscheiden nahe, die die begriindete Auswahl von Handlungsalternativen sowie die In-
tegration zu einem Handlungsprogramm beschreibt. Da auf diese Facette auch die fach-
didaktische L-SWE einen unmittelbaren Einfluss hat, sind diese Ergebnisse in einem
engen Zusammenhang mit der Steigerung der L-SWE in Bezug auf die Durchfiihrung
von Experimenten mit Schiiler*innen zu sehen.

Zwischen der Interventionsgruppe und der Vergleichsgruppe liegt ein deutlicher Un-
terschied insbesondere in Bezug auf die Kompetenzfacette Generieren vor. Fiir das
LLLS mit Praxisphase im LLL kann also zusétzlich ein Einfluss auf die Kompetenzfa-
cette Generieren angenommen werden, die das Entwickeln von Handlungsalternativen
und die Antizipation von mdglichen Handlungsverldufen unter Einbezug spezifischer
Kontextbedingungen umfasst. In einer Untersuchung von Treisch (vgl. 2018, S. 99) in
einem physikdidaktischen LLLS wurde fiir die Gruppe mit zusétzlichen Videoanalysen
eine signifikant hohere Fahigkeit des Beschreibens, Erklarens und Vorhersagens als Di-
mensionen des Reasoning beschrieben; in der Gruppe ohne zusitzliche Videoanalysen
konnte fiir die Dimensionen Erkliren und Vorhersagen keine Anderung festgestellt wer-
den.

F2: In Bezug auf die fachdidaktische L-SWE im Handlungsfeld Experimentieren mit
Schiiler*innen sprechen die Steigerungen in der Interventionsgruppe in Bezug auf die
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Planung, Durchfiihrung und Nachbereitung von Experimentalunterricht sowie die Beur-
teilung der Experimentierfahigkeit von Schiiler*innen fiir die Wirksamkeit des LLLS
auf die L-SWE in diesen Bereichen. Ein Praxisschock, der sich in einem Absinken der
Selbstwirksamkeitserwartungen duflert (vgl. Tschannen-Moran et al., 1998, S. 235),
scheint durch die komplexitétsreduzierte Praxiserfahrung vermieden zu werden. Auch
Hoy und Spero (vgl. 2005, S. 353) konnten in ihrer Untersuchung feststellen, dass die
L-SWE durch Praxismoglichkeiten mit ausreichend Unterstiitzung der angehenden
Lehrkréfte zunahm. Bruce und Ross (vgl. 2008, S. 363) konnten insbesondere die Wirk-
samkeit von Lerngelegenheiten belegen, die verschiedene Einflussfaktoren auf die
L-SWE kombinieren. Auch im LLL konnten Untersuchungen in der Mathematikdidaktik
sowie in der Physikdidaktik eine Steigerung der L-SWE der teilnehmenden Studierenden
feststellen (vgl. Briining, 2018, S. 343; Dohrmann & Nordmeier, 2018, S. 516).

Ein signifikanter Unterschied in der zeitlichen Verdnderung im Vergleich zur Kon-
trollgruppe kann jedoch nur fiir den Bereich der Durchfiihrung von Experimentalun-
terricht belegt werden. In Bezug auf die Durchfiihrung von Experimenten mit Schii-
ler*innen ist der Zuwachs der fachdidaktischen L-SWE in der Interventionsgruppe im
Vergleich zur Kontrollgruppe signifikant gro3er. Dies lasst darauf schlieBen, dass das
LLLS mit praktischer Betreuung von Schiiler*innen im LLL einen positiven Einfluss auf
die L-SWE im Bereich der Durchfiihrung von Experimenten mit Schiiler*innen hat. Die
Durchfithrung von Experimenten als zentrales Element der Praxisphase und die Mog-
lichkeit, in iterativen Zyklen professionelles Handeln sowie Selbst- und Fremdwahrneh-
mung aufeinander beziehen zu kdnnen und abzugleichen, scheinen einen Einfluss auf
die L-SWE in diesem Bereich zu haben. In Bezug auf die Bereiche Planung und Nach-
bereitung von Experimentalunterricht sowie die Beurteilung der Experimentierfahigkeit
von Schiiler*innen kann im Rahmen dieser Untersuchung kein signifikanter Unterschied
zur Kontrollgruppe belegt werden. Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass die Pla-
nung und Nachbereitung der Experimentiersituationen konzeptionell im LLLS nicht in
ausreichendem Male beriicksichtigt wurden, um eine im Vergleich zur Kontrollgruppe
signifikante Anderung der L-SWE zu erreichen. Fiir die Beurteilung der Experimentier-
fahigkeit von Schiiler*innen sollte in Betracht gezogen werden, auf welchem Anforde-
rungsniveau diese im LLL gefordert wird. Klempin et al. (vgl. 2019, S. 156) merken in
diesem Zusammenhang an, dass der stirkere Fokus auf zahlenméBig weniger Lernende
durchaus zu einer hoheren Komplexitét diagnostischer Prozesse fiihren konnte.

Die Steigerungen der fachdidaktischen L-SWE in der Vergleichsgruppe ohne Praxis
weisen auf eine Wirksamkeit dieser Seminarvariante auf die L-SWE hin. Eine Wirksam-
keit der eingesetzten Methoden wie Videoanalysen und Fallarbeit konnte bereits in eini-
gen Untersuchungen belegt werden (vgl. Brouwer, 2014, S. 182ff.; Star & Strickland,
2008, S. 115ff.; Treisch, 2018, S. 38f,, 155; van Es & Sherin, 2008, S. 254). Dariiber
hinaus wird stellvertretenden Erfahrungen durch die Beobachtung von Verhaltensmo-
dellen ein unmittelbarer Einfluss auf die Entwicklung der L-SWE zugeschrieben (vgl.
Bandura, 1994, S. 73; Schwarzer & Jerusalem, 2002, S. 42f.). Ankniipfend daran er-
scheint auf Grundlage der berichteten Ergebnisse die Annahme einer Wirkung dieser
Methoden auf die fachdidaktische L-SWE der Vergleichsgruppe plausibel. Im Rahmen
dieser Untersuchung konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede im Zuwachs der
fachdidaktischen L-SWE im Vergleich zur Interventionsgruppe oder zur Kontrollgruppe
festgestellt werden. Die Wirkung auf die L-SWE kann folglich nicht eindeutig auf das
LLLS zuriickgefiihrt werden. Da keine signifikanten Unterschiede zwischen Interventi-
onsgruppe und Vergleichsgruppe ermittelt werden konnten, kann auch die Wirksamkeit
der Praxisphase auf die L-SWE nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden. Bei der Inter-
pretation dieser Ergebnisse muss jedoch in Betracht gezogen werden, dass es aufgrund
der pandemiebedingten besonderen Umstinde unmoglich war, die Unterschiede zwi-
schen Interventionsgruppe und Vergleichsgruppe ausschlielich auf die Gestaltung der
Praxisphase zu beschrianken. Obwohl beide Varianten des LLLS moglichst analog zu-
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einander konzipiert wurden, sind Effekte durch den Einsatz von Videokonferenzen im
Vergleich zu Prasenzveranstaltungen ebenso wie Effekte durch die pandemiebedingten
allgemeinen Rahmenbedingungen nicht auszuschlieBen. So stellen zum Beispiel Hahn,
Kuhlee und Porsch (vgl. 2021, S. 226ft.) ein insgesamt hoch ausgeprigtes Belastungser-
leben bei Lehramtsstudierenden der digitalen Semester fest, wobei vor allem institutio-
nelle Faktoren wie Studien- und Lernorganisation sowie Studienanforderungen von den
befragten Studierenden als belastende Faktoren identifiziert werden. Ammenwerth
(2021) konstatiert besondere Herausforderungen in Bezug auf die studentische Aktivie-
rung und Interaktivitit im Kontext der virtuellen Lehre. Hier ist trotz konzeptioneller
Beriicksichtigung dieser Aspekte in Bezug auf die vorliegende Untersuchung nicht aus-
reichend abgesichert, inwieweit Aktivierung und Interaktivitit im Kontext der virtuellen
Lehre Differenzen zur Présenzlehre aufwiesen. Hier sind weitere Untersuchungen not-
wendig, um die Vergleichbarkeit dieser beiden Gruppen abzusichern.

F3: Die Berechnung der Korrelationen zwischen fachdidaktischer L-SWE und pro-
fessioneller Handlungskompetenz ergab keine Zusammenhdnge zum Vortestzeitpunkt
zwischen den beiden Konstrukten. Die fachdidaktische L-SWE und die professionelle
Handlungskompetenz scheinen also zum Zeitpunkt des Vortests unterschiedlich ausge-
pragt zu sein. Diese Ergebnisse lassen sich mit der Annahme erkléren, dass die SWE
zwar wesentliches Element der Handlungsregulation ist, allerdings in gewissem Rahmen
unabhéngig von den tatsdchlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten einer Person variieren
kann (vgl. Bandura, 1994, S. 78; Schwarzer & Jerusalem, 2002, S. 37f.).

F4: Zum Nachtestzeitpunkt zeigen die signifikanten Korrelationen in der Interventi-
onsgruppe positive Zusammenhénge zwischen der fachdidaktischen L-SWE in den Be-
reichen Durchfithrung und Nachbereitung von Experimenten mit Schiiler*innen sowie
Beurteilung der Experimentierfihigkeit von Schiiler*innen und der professionellen
Handlungskompetenz. In der Vergleichsgruppe ohne praktische Betreuung im LLL tre-
ten diese Zusammenhinge zum Nachtestzeitpunkt nicht auf, was dafiir spricht, dass das
LLLS und im Speziellen die Praxisphase einen Einfluss auf die Entwicklung einer rea-
listischen fachdidaktischen L-SWE haben. In Bezug auf den Bereich der Planung von
Experimentalunterricht liegt auch hier die Vermutung nahe, dass die Studierenden kon-
zeptionell nicht ausreichend in die Planung im LLL eingebunden wurden, um einen Ein-
fluss auf eine realistische L-SWE in diesem Bereich zu erreichen. In der Kontrollgruppe
tritt zum Nachtestzeitpunkt lediglich ein Zusammenhang zwischen der Beurteilung der
Experimentierfiahigkeit der Schiiler*innen und der professionellen Handlungskompetenz
der Studierenden auf. Hier konnte vermutet werden, dass die beteiligten Studierenden
eventuell im Rahmen anderer fachdidaktischer oder bildungswissenschaftlicher Semi-
nare Praxiserfahrungen mit diagnostischen Methoden sammeln und auf diese Weise den
Realitétsgehalt ihrer L-SWE in diesem Bereich anpassen konnten. Im betreffenden Se-
mester besuchten die untersuchten Studierenden keine biologiedidaktischen Veranstal-
tungen. Inwieweit fachdidaktische Veranstaltungen im zweiten Fach oder in den Bil-
dungswissenschaften Praxiserfahrungen mit diagnostischen Methoden ermdglichten,
war nicht Teil der Untersuchung dieser Studie. Aufgrund der geringen Stichprobe, ins-
besondere in der Kontrollgruppe, sind diese Ergebnisse jedoch mit Vorsicht zu interpre-
tieren. In diesem Bereich sind weitere Untersuchungen nétig, um die Zusammenhénge
zwischen fachdidaktischer L-SWE und professioneller Handlungskompetenz sowie die
Wirkungen von Praxiserfahrungen im LLL auf diese Zusammenhinge weiter aufzukli-
ren. Dariiber hinaus beziehen sich die vorliegenden Untersuchungen in dieser wie auch
in weiteren Studien zur Wirksamkeit von LLLS jeweils auf das ausgewéhlte LLLS, was
in seiner Konzeption, Organisation und inhaltlichen Schwerpunktsetzung ein spezifi-
sches Profil aufweist. Eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere LLLS muss auf-
grund der Vielfalt der unterschiedlichen Konzeptionen dieser LLLS kritisch betrachtet
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werden. Gleichzeitig bedarf es weiterer empirischer Uberpriifung, um die bisher vorhan-
denen Hinweise zur Wirksamkeit von LLLS auf die Professionalisierungsprozesse an-
gehender Lehrkrifte abzusichern.

Die Befunde der vorliegenden Untersuchung legen nahe, dass die Teilnahme an dem
untersuchten LLLS einen Beitrag zur Steigerung der professionellen Handlungskompe-
tenz leisten kann. Insbesondere in Bezug auf diejenigen Facetten, die einen Transfer von
theoretischem Wissen in spezifische Situationen erfordern, konnte eine Kompetenzstei-
gerung beobachtet werden. Dariiber hinaus konnte tiber die Teilnahme hinweg eine Ver-
dnderung der Zusammenhinge zwischen professioneller Handlungskompetenz und fach-
didaktischer L-SWE beobachtet werden, was als ein Indiz dafiir gesehen werden kann,
dass das LLLS die Entwicklung einer realistischen fachdidaktischen L-SWE im Hand-
lungsfeld Experimentieren mit Schiiler*innen unterstiitzt. Gleichzeitig deuten die vorlie-
genden Ergebnisse darauf hin, dass das untersuchte LLLS in Bezug auf einige Aspekte
noch Optimierungspotenzial aufweist. So konnte eine stirkere Einbindung der Studie-
renden in die Planung der Experimente und Kurseinheiten im LLL dazu fiihren, dass die
Studierenden auch in diesem Bereich eine realistische L-SWE entwickeln kdnnen. Dar-
iiber hinaus konnte mit Hilfe von ergidnzenden Beobachtungsauftrigen im LLL sowie
einer Ausweitung der eingesetzten Videoanalysen die Kompetenzfacette Erkennen stér-
ker fokussiert werden.

Trotz der oben genannten Limitierungen der Studie sind die vorliegenden Ergebnisse
ein weiterer Hinweis auf die professionellen Entwicklungsmoglichkeiten durch reflek-
tierte Praxiserfahrungen in naturwissenschaftlichen Lehr-Lern-Laboren, die im Rahmen
der Lehramtsausbildung nutzbar gemacht werden kdnnen und weiter untersucht werden
sollten.
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English Information

Title: Professionalization in a Course Involving Teaching Units at a Scientific
Out-of-School Program — Correlations between Professional Competences and
Self-Efficacy Beliefs in a Course Involving Teaching Units at a Biology-Specific
Scientific Out-of-School Program

Abstract: Prospective teachers need professional teaching competence to suc-
cessfully create learning opportunities in Biology lessons. However, the transfer of
the theoretical professional knowledge, which is the pre-condition for this compe-
tence, into teaching performance is a challenge for prospective teachers. Self-effi-
ciacy beliefs are seen as an element of regulation and influence this transfer as they
have effects on the teachers’ choice of goals and behaviors. Didactic courses in-
volving teaching-learning laboratories are supposed to initiate professional com-
petence of prospective teachers and have an influence on self-efficiacy beliefs. So
far, there are only few studies, which examine the effectiveness of these formats in
the field of didactics of Biology. The question whether professional competences
and self-efficiacy beliefs show a correlation and which effects the participation in
a course involving a teaching-learning laboratory might have on this correlation
cannot be answered yet. The present study examines professional competences and
self-efficiacy beliefs in a pre-post design for a course involving a teaching-learning
laboratory in Biology. The results indicate a positive effect of participation in this
course on different facets of professional competence as well as on the self-effici-
acy beliefs concerning the performance of conducting experiments with students.
Furthermore, after participation in this course, there were more clear correlations
between the examined variables.

Keywords: teaching-learning laboratory; out-of-school scientific program; pro-
fessional teaching competence; self-efficiacy beliefs; Biology didactics
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