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FRIEDERIKE STRAUB / BERND GEIREL / MARKUS REHM

Entwicklung technikdidaktischer Kompetenzfacetten im Verlauf
schulpraktischer Studien

ZUSAMMENFASSUNG: Der Anspruch einer starkeren berufspraktischen Orientierung und Aufwer-
tung von schulpraktischen Lerngelegenheiten im Rahmen der Lehrer/-innenausbildung resultierte
im rein quantitativen Ausbau des zeitlichen Umfangs sowie qualitativ in neuen Ansatzen der in-
vestierten Lernbegleitung seitens der Hochschulen (vgl. Groschner & Seidel 2012). Bislang fehlt
es jedoch an geeigneten Testinstrumenten sowie empirischer Evidenz, ob Praxisphasen die ge-
wiinschten Forderwirkungen bei angehenden Lehrpersonen auch einldsen.

In einem ersten Schritt widmet sich daher der vorliegende Beitrag einer Instrumentenprifung mit-
tels einer im L&ngsschnitt angelegten Untersuchung dieser Forschungsaufgabe: Inwieweit ist das
umfassend validierte und auf Unterrichtsvignetten basierende Testinstrument PCK-T in der Lage,
die allgemein unterstellte Entwicklung fachdidaktischer Kompetenzfacetten im Verlauf schulprak-
tischen Studien von Studierenden im allgemein bildenden Fach Technik! erfassen zu konnen?

Schlusselworter: Fachdidaktische Kompetenzfacetten, professionelle Unterrichtswahrnehmung,
Vignettentest, schulpraktische Studien

Development of technical didactic competence in the course of school practical studies

ABSTRACT: The demand for more practical learning opportunities in teacher education and the
enhancement of such experiences resulted in the extension of their duration and in new approaches
of learning support from the universities (e. g. Groschner & Seidel 2012). There is, however, so
far a lack of empirical evidence and of suitable test instruments addressing the question whether
practical phases are effective with regard to the competence development of prospective technol-
ogy teachers.

In a first step, the present study addresses the test of an instrument by longitudinal design of this
research task: To what extent is the fully validated and the vignette-based test instrument PCK-T
capable of the generally assumed development of competence in the course of school practical
studies by students in the field of technology?

Keywords: pedagogical content competence, professional vision, vignette-testlet, school practical
studies.

! Es wird lediglich die Erfassung zentraler technikdidaktischer Kompetenzfacetten von angehenden Lehrkréften des allgemein bildend ausge-
richteten Technikunterrichts beansprucht. Fir angehende Lehrkréfte gewerblich-technischer berufsbildender Schulen wére das Instrument in
der hier vorliegenden Ausgestaltungin der Verwendung ungeeignet.
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1 Ausgangslage und aktueller Forschungsstand

Die Erfassung von Lehrer/-innenkompetenzen sowie deren Entwicklung stehen aktuell sowie be-
reits langer anhaltend im Interesse zahlreicher Forschungsarbeiten der empirischen Bildungsfor-
schung (vgl. u. a. Blomeke 2008; Krauss et al. 2017; Kunter et al. 2011).

Das mittelméRige Abschneiden deutscher Schiler/-innen im Zuge der internationalen Leis-
tungsvergleichsstudien PISA und TIMSS zu Beginn des 21. Jahrhunderts 16sten zahlreiche Debat-
ten um die Bildungspolitik in Deutschland aus. Lehrpersonen, ihre Kompetenzen sowie die Leh-
rer/-innenausbildung ruckten im Zuge dessen vermehrt in den Fokus empirischer Arbeiten (vgl.
u. a. Bromme 1997; Brunner et al. 2006; Lipowsky 2006). Die Frage nach den Kompetenzen und
Fahigkeiten, welche Lehrpersonen in ihrem Berufsfeld bendtigen, beschaftigte die empirische Bil-
dungsforschung nun zunehmend. Dementsprechend mehrten sich im bildungspolitischen Raum
Forderungen, die Kompetenzen von Lehrkraften empirisch erfassbar zu machen (vgl. Kunter &
Klusmann 2010). So entstanden in den vergangenen Jahren auch zahlreiche Studien zur Erfassung
von Lehrer/-innenkompetenzen in unterschiedlichen Fachdidaktiken (z. B. Mathematik, Deutsch,
Physik, etc.). Zur validen Kompetenzerfassung von Lehrpersonen bieten sich insbesondere Mess-
instrumente an, die die jeweiligen Kompetenzaspekte nahe am situativen Kontext der tatsachlichen
Unterrichtssituation erfassen (vgl. Kénig 2015). Hierzu eignet sich besonders der in den vergan-
genen Jahren haufig aufgegriffene Ansatz der Verwendung von Testinstrumenten auf Vignetten-
basis.

Doménenspezifische vignettenbasierte Testinstrumente wurden unter diversen Zielperspekti-
ven entwickelt (vgl. u. a. Friesen 2017; Goreth 2017; Rutsch 2016; Tempel 2017). Goreth legte
dabei explizit ein Instrument zur Erfassung fachdidaktischer Kompetenzfacetten angehender Lehr-
personen im allgemeinbildenden Fach Technik? sowie erste Modellierungsarbeiten vor (vgl. Go-
reth 2017; Goreth, Rehm & Geilel 2016). Er konnte im Rahmen des Forschungs- und Nachwuchs-
kollegs EKoL (Effektive Kompetenzdiagnose in der Lehrerbildung) erstmals im deutschsprachigen
Raum diese Forschungsliicke bearbeiten, indem er mittels des mehrstufig validierten vignettenba-
sierten Testinstruments PCK-T (Pedagogical Content Knowledge — Technical Education) fachdi-
daktische Kompetenzfacetten bei angehenden Lehrpersonen des technikbezogenen Unterrichts
querschnittlich erfasst.

Es besteht empirische Evidenz, dass das entwickelte Testinstrument PCK-T hinreichend sen-
sitiv ist, zwischen verschiedenen Kompetenzniveaus respektive Entwicklungsstanden von Studie-
renden zu differenzieren (vgl. Goreth, Rehm & GeiRel 2016; Goreth 2017). Offen ist fur dieses
Instrument, ob es auch im L&ngsschnitt geeignet ist, Entwicklungen im Verlaufe zentraler Studi-
enphasen, wie dies etwa schulpraktischer Studien darstellen, bei Studierenden anzuzeigen.

2 Generell ist das Unterrichtsfach Technik sowie die Fachdidaktik Technik des allgemein bildenden Schulwesens wenig empirisch fundiert.
Mégliche Griinde kénnen u. a. in einer national sowie international uneinheitlichen Implementierung des Faches liegen. Jedoch kommt dem
allgemeinbildenden Unterrichtsfach Technik in den heutigen hochtechnisierten Gesellschaftsformen mittlerweile vermehrt Aufmerksamkeit
zu, verbunden mit dem Ziel, Schuler/-innen eine kompetente und verantwortungsvolle gesellschaftliche Teilhabe zu sichern (vgl. Schmayl,
2013).
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2 Theoretischer Hintergrund — Lehrer(innen)bildungsforschung

2.1 Praxisphasen im Rahmen von Lehramtsstudiengangen

Die Bologna-Reform hat zu zahlreichen Veranderungen im Bildungswesen gefiihrt. Die Verénde-
rungen betreffen auf Hochschulebene insbesondere strukturelle Aspekte des Studienangebotes der
Lehrer/-innenausbildung. Unter anderem sollte der Anteil praxisbezogener Ausbildungsanteile
lehramtsspezifischer Studiengange erhoht werden (vgl. Schubarth, Speck & Seidel 2011), da den
schulpraktischen Studienabschnitten als berufsspezifische Lerngelegenheiten innerhalb der Leh-
rer/-innenausbildung einen erheblichen Stellenwert hinsichtlich Kompetenzerwerbs- bzw. -erwei-
terungsprozessen zugeschrieben wird (vgl. u. a. Bennack & Jurgens 2002; Terhart 2000; Topsch
20044a, 2004b). Deskriptiv ausgerichtete Arbeiten zeigen nun, dass die Ausgestaltung der Praxis-
phasen im Lehramtsstudium zwischen, aber auch innerhalb von Bundeslandern und damit letztlich
hochschulspezifisch erheblich variieren kdnnen, sodass diesbeziglich innerhalb der bundesdeut-
schen Bildungslandschaft aktuell ein ,,bunter Flickenteppich (vgl. Gréschner et al. 2015; Wey-
land 2012) vorherrscht.

Groschner et al. (2015) legen Merkmale der Struktur und der Begleitung von Praktika im
Lehramtsstudium vor. Dabei sind insbesondere die zeitliche Verortung verschiedener Praktikums-
arten unter Ber(cksichtigung der intendierenden Professionalisierungsabsicht sowie der Zustan-
digkeit und der Umfang der Begleitung im Praktikum an das jeweils vorherrschende Lehrer/-in-
nenbildungsmoment einer Hochschule bzw. eines Bundeslandes gebunden (vgl. Blémeke et al.
2008; Terhart 2000; Weyland 2012). Trotz erheblicher Differenzen der unterschiedlichen Prakti-
kumsmodelle besteht auf wissenschaftlicher Ebene weitgehend Einigkeit hinsichtlich der Aufga-
ben und Zielsetzungen von Schulpraktika (vgl. Bennack & Jirgens 2002; Kiper 2001; Terhart
2000; Topsch 20044a, 2004b). Diese lassen sich zusammenfassend in die drei Bereiche (1) Berufs-
wahluberpriifung, (2) Kompetenzerwerb bzw. Kompetenzerweiterung und (3) Theorie-Praxis-
Verknupfung gliedern (vgl. Bach 2013).

Da die in der Einleitung aufgeworfene Forschungsfrage bzgl. einer Prifung des Instruments
PCK-T fir die Verwendung im Langsschnitt zu bearbeiten ist, ist hier der Aspekt (2) Kompetenz-
erwerb bzw. Kompetenzerweiterung im Zentrum des Interesses und soll zunéchst in theoretischer
Perspektive angenéhert werden.

2.1 Professionelle Kompetenz von Lehrpersonen

Innerhalb der empirischen Bildungsforschung stellt sich die Verwendung des Kompetenzbegriffes
uneinheitlich dar (vgl. fir einen Uberblick Blémeke et al. 2015; Zlatkin-Troitschanskaia & Seidel
2011). Die wohl am Haufigsten herangezogene, weitgefasste Definition stammt von Weinert
(2001) und fasst Kompetenzen als ,,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kog-
nitiven F&higkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die damit verbun-
denen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Prob-
lemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen* (vgl.
ebd. S. 27 1.). Diese weite Definition Weinerts ist unter Berlicksichtigung des aktuellen For-
schungsstands fur einen empirischen Zugriff jedoch zu umfassend und mit den vorliegenden In-
strumenten nicht erfassbar. Die vorliegende Arbeit folgt daher dem enger gefassten, die kognitiven
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Aspekte fokussierenden Begriffsverstandnis von Kompetenz: Kompetenzen werden hier als ,,kon-
textspezifische kognitive Leistungsdispositionen, die sich funktional auf Situationen und Anforde-
rungen in bestimmten Domanen bezichen® (vgl. Klieme & Leutner 2006, S. 879) deklariert.

Trotz differenter Definitionen ist den Begriffsbestimmungen die gemeinsame Pramisse inha-
rent, Kompetenzen als (berufs-)spezifische, verdnderbare Dispositionen zu beschreiben, die Lehr-
krafte bendtigen, um ihren Beruf erfolgreich austiben zu kénnen (vgl. Kunter & Klusmann 2010).
Es wird ersichtlich, dass eine Kompetenz grundsatzlich in konkreten Anforderungssituationen zum
Tragen kommt und dass es sich dabei um ein Konstrukt handelt, welches als prinzipiell erlernbar
gilt (vgl. Klieme & Leutner 2006).

2.2 Facetten professioneller Kompetenz der Lehrer/-innenprofession

Insbesondere in den unterschiedlichen fachdidaktischen Doménen wurden empirische For-
schungsarbeiten zur Lehrer/-innenprofession in jingster Zeit stark ausgeweitet. Das der vorliegen-
den Arbeit zugrunde liegende heuristische und innerhalb der empirischen Bildungsforschung viel-
fach rezipierte Modell professioneller Kompetenz (vgl. Abb. 1) von Lehrpersonen wurde im
Rahmen der COACTIV — Studie vorgestellt (vgl. Baumert & Kunter 2011). Das Modell beruht in
wesentlichen Komponenten auf den Vorarbeiten Shulmans (1986, 1987) und fokussiert insbeson-
dere auf das auch empirisch zugéngliche Professionswissen von Lehrpersonen. Dabei haben fol-
gende drei Facetten in der aktuellen Forschungsdiskussion eine tibergeordnete Bedeutung gewon-
nen:

e das Fachwissen (content knowledge, CK),
e das allgemeine paddagogische Wissen (pedagogical knowledge, PK)
e das fachdidaktische Wissen (pedagogical content knowledge, PCK)

Daruber hinaus fasst das Professionswissen nach Baumert und Kunter (2011) die Aspekte des Or-
ganisations- und Beratungswissens (vgl. Abb. 1).
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Motivationale
Orientierungen

Uberzeugungen/
Werthaltungen/
Ziele

Aspekte professioneller Kompetenz Selbstregulation

-

Professionswissen

Fach- P&adagogisch- L
. . . . . Organisations- Beratungs-
Kompetenzbereiche Fachwissen didaktisches psychologisches ) )
) . Wissen wissen
Wissen Wissen
Wissen tiber
Tiefes das mathe- || Wissen Gber Wissen um Wissen uber
Verstandnis Erklarungs- matische mathe- Leistunas- Wissen tUber effektive
Kompetenzfacetten der Schul- wissen Denken von matische beurteilﬁn Lernprosesse Klassen-
mathematik Schiler- Aufgaben 8 flhrung
K (inne)n

Abb. 1: Aspekte professioneller Kompetenz (vgl. Baumert & Kunter 2011, S. 32, veréndert)

2.3 Professionelle Unterrichtswahrnehmung

Neben dem Professionswissen als Grundlage fiir die Qualitat des professionellen Unterrichtshan-
delns von Lehrpersonen in Unterrichtssituationen gilt ferner die professionelle Unterrichtswahr-
nehmung (engl. professional vision) als zentraler Bestandteil der Lehrerexpertise (vgl. Seidel
Blomberg & Stlirmer 2010). Das Konstrukt fasst ,,die Art und Weise, wie Lehrpersonen Ereignisse
und Situationen professionstypisch beobachten und interpretieren* (vgl. ebd., S. 296) und dient
daher als Indikator des verfligbaren Professionswissens in einem Anwendungskontext (vgl. Stir-
mer 2011).

Die professionelle Unterrichtswahrnehmung l&sst sich in zwei grundlegende Prozesse, selec-
tive attention und knowledge-based reasoning gliedern, die jedoch in einem engen Zusammenhang
zueinander stehen (vgl. Sherin & van Es 2009; Stiirmer & Kunina-Habenicht 2015). Dabei be-
schreibt das Konstrukt selective attention die Lenkung der Aufmerksamkeit auf lernrelevante As-
pekte des Unterrichtsgeschehens (vgl. Sherin & van Es 2009) und damit das theoriegeleitete Wahr-
nehmen von Unterrichtssituationen und -prozessen; das Konstrukt knowledge-based reasoning
charakterisiert das theoriegeleitete Interpretieren von Unterrichtsereignissen (vgl. Sherin 2007).
Da die professionelle Unterrichtswahrnehmung das Anwenden des professionellen Wissens in
konkreten Lehr-Lern-Situationen beinhaltet, ist ein situiertes Erhebungsformat notwendig (vgl.
Meschede et al. 2015). Diese Forderung kann furr den hier interessierenden Testkontext mit dem
Ansatz einer Bearbeitung von Unterrichtsvignetten eingel6st werden.
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2.4 Vignettentestinstrument

Im Sinne des advokatorischen Ansatzes wird mit Vignettentests eine indirekte Kompetenzmes-
sung verfolgt, indem die zu testende Person das Handeln einer anderen Lehrperson in einer kon-
kreten Unterrichtssituation (Vignette) bewertet und beurteilt. Die vorgenommene Beurteilung l&sst
dann Aussagen Uber die Kompetenz der Testperson zu, weil sie auf deren kognitiven Strukturen
basiert und im Beurteilungsprozess auf ihre bereits vorhandene Wissensbasis zurlickgreifen kann
(vgl. Oser, Heinzer & Salzmann 2010). Zur Erfassung professioneller Kompetenzfacetten von
Lehrpersonen wurde diese objektiv proximale Kompetenzerfassung mittels Vignettentestinstru-
ment (vgl. Kunter & Klusmann 2010; Rehm & Bolsterli 2014) vielfach herangezogen und weiter-
entwickelt (vgl. u. a. Brovelli et al. 2013, 2014; Goreth 2017; Jeffries & Maeder 2011; Krauss et
al. 2017; Kunter et al. 2011; Lindmeier 2013; Seidel et al. 2010; Tepner & Dollny 2014).2 Auch
flr die Erfassung fachdidaktischer Kompetenzen im Bereich der allgemein bildenden Technikdi-
daktik bietet dieses Instrumentenformat vielfaltige Potenziale und konnte in ersten empirischen
Untersuchungen umgesetzt werden (vgl. Goreth 2017).

Unter einer Vignette ist die Darstellung einer kurzen, pragnanten und authentischen Unter-
richtssituation zu verstehen, die der Proband/ die Probandin hinsichtlich einer konkreten Fragstel-
lung (bspw. aus fachdidaktischer Sicht) beurteilen soll. Aufgrund der Qualitat dieser Beurteilung
der Unterrichtssituation durch die Proband(inn)en schlie3t man auf deren (bspw. hier: fachdidak-
tischen) Kompetenzen (vgl. Rehm & Bolsterli 2014), da so der Riickgriff auf eigene praktische
Erfahrungen und erworbene Wissensfacetten ermdglicht wird (vgl. Witner & Tepner 2011).

Vignetten lassen sich im Wesentlichen nach Art des verwendeten Mediums untergliedern:

e Textvignetten (vgl. u. a. Brovelli et al. 2013; Goreth 2017; Riese & Reinhold 2012; Tepner &
Dollny 2014)

e Videovignetten (vgl. u. a. Goreth 2017; Lindmeier 2013; Meschede 2014; Meschede et al.
2015; Oser, Curcio & Diiggeli 2007; Seidel et al. 2010; Sherin & van Es 2009)
Comicvignetten (vgl. u. a. Friesen, Kuntze & Vogel 2018) und
Concept Cartoon — Vignetten (vgl. Feige et al. 2017).

Eine weitere Differenzierungsmoglichkeit von Vignetten besteht in der Art der Antwortformate
(offen vs. geschlossen). Dabei bieten geschlossene Antwortformate in der Regel den Pro-
band(inn)en verschiedene Items an, die auf einer Likertskala hinsichtlich ihrer Gite hin beurteilt
werden sollen. Dies ermdglicht eine zielgenaue Adressierung spezifischer Kompetenzauspragun-
gen (vgl. Rehm & Bodlsterli 2014) sowie eine einfache und zeitlich weniger aufwéndige Auswer-
tung, weshalb auch gréiRere Stichprobenumféange praktikabel realisiert werden kénnen (vgl. Wit-
ner & Tepner 2011). Negativ ist, dass durch die VVorgabe moglicher Beurteilungsmalistabe der
Proband/ die Probandin angeregt bzw. gelenkt wird und Antworten ausgeben werden, die ggf.
nicht alleine hatten entwickelt werden kénnen. Dagegen bieten offene Antwortformate die Mog-
lichkeit der Erfassung von umfassenden Reaktionen der Proband(inn)en auf die dargestellte Un-
terrichtssituation, ohne deren Blick durch vorformulierte Items einzuschranken, zu lenken oder zu
verfélschen (vgl. ebd.). Sie ermdglichen es den Proband(inn)en aus einem weiten Spektrum von
mdoglichen Riickmeldungen bzw. Bewertungsalternativen relevante (oder gerade auch irrelevante)
Aspekte selbst zu generieren, was umfassendere Riickschlisse auf deren Kompetenzprofil ermég-
licht und die Gefahr einer moglichen Uberschitzung der Kompetenzen minimiert (vgl. Brovelli et

3 Auch unter einer didaktischen Perspektive kdnnen Vignetten zur Forderung der Problemldsefahigkeit sowie kritisches Denken der Pro-
band(inn)en Verwendung finden (vgl. Jeffries & Maeder 2011).
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al. 2013). Nachteilig am Einsatz eines offenen Antwortformates wird die zeitaufwéndige Erstel-
lung eines komplexen Kodiermanuals und die darauf folgende Auswertung erachtet. Vor allem
grole StichprobengréRen sind dadurch nur mit erhéhtem Zeitaufwand zu realisieren (vgl. Witner
& Tepner 2011).

3 Empirische Befunde: Eine Auswahl

Im folgenden Kapitel wird eine tbersichtshafte Auswahl von empirischen Studien vorgestellt, die
sich primar in einem empirisch-quantitativen Zugriff mit Lehrer/-innenkompetenzen, den Zusam-
menhang zwischen unterschiedlichen Kompetenzen sowie der Kompetenzentwicklung von ange-
henden Lehrkréften befassen.

Die COACTIV* Studie im Bereich Mathematik untersuchte u. a., welche Aspekte der Lehrer/-
innenbildung empirisch erfassbar sind und welche Kompetenzaspekte das unterrichtliche Handeln
von Lehrkraften beeinflussen (vgl. Kunter & Voss 2011). Das Projekt FALKO® verfolgte ebenfalls
den Ansatz der COACTIV-Studie und ging der Frage nach, inwieweit sich die theoretischen Kon-
zeptualisierungen und Befunde von COACTIV auf andere Unterrichtsfacher und deren Fachdi-
daktiken Ubertragen lassen. In diesem interdisziplindren Forschungsprojekt wurden die Facetten
des Fachwissens und des fachdidaktischen Wissens in den jeweiligen Teilprojekten doménenspe-
zifisch operationalisiert (vgl. Krauss et al. 2017). Fur den naturwissenschaftlichen Bereich der
Physikdidaktik kann ein positiver signifikanter Zusammenhang zwischen der Studiendauer (Fach-
semesteranzahl) der Lehramtsstudierenden und des fachdidaktischen- sowie des Fachwissens be-
richtet werden (Fachwissen: r = 0,58; p < 0,01; fachdidaktisches Wissen: r = 0,40; p < 0,01) (vgl.
Schodl & Gohring 2017). Innerhalb des in den Naturwissenschaften (Biologie, Chemie und Phy-
sik) angesiedelten Projektes NUK® konnte die Autorengruppe mittels querschnittlichem, vignet-
tengestutztem Forschungsdesgin einen signifikanten Anstieg des PCK-Summenscores bei ange-
henden Lehrpersonen der Naturwissenschaften, zwischen dem ersten und achten Fachsemester
abbilden (Z = -4,996; p < 0,001; r = 0,56) (vgl. Brovelli et al. 2013, 2014; Rehm & Bolsterli 2014).
Diesen positiven Entwicklungstrend kann Tempel (2017) im Rahmen des Projektes EKoL eben-
falls in den fachdidaktischen Doménen der Biologie und der Chemie mittels Vignettentestinstru-
ment im quasi-langsschnittlichen Studiendesgin im Verlauf des Lehramtsstudiums bestatigen
(Chemie: Vergleich: 1.-3. Fachsemester und 7-8. Fachsemester: F(3,268) = 3,46; p = 0,013; Bio-
logie: Vergleich: 1-3. Fachsemester und 7.-8. Fachsemester: F(3,210) = 35,05; p = 0,048)). Hoch-
signifikante Unterschiede bestehen hinsichtlich der fachdidaktischen Kompetenzentwicklung im
Verlauf des Lehramtsstudiums im Fach Biologie bis hin zum Referendariat (\VVergleich: 1-3. Fach-
semester und Referendariat: F(3,210) = 5,05; p = 0,048)), zugunsten der Lehramtsanwarter/-in-
nen. Fir die Chemiedidaktik kann dieser Befund jedoch nicht bestétigt werden (vgl. ebd.). Fir
das Fach Mathematik und fur die Naturwissenschaften liegen damit (erste) auf Lehrerkompetenzen
bezogene Forschungsarbeiten vor.

Dagegen existiert fur das Fach Technik in der Sekundarstufe derzeit eine unzureichende Be-
fundlage. Im Primarstufenbereich fiihrten in den Niederlanden Rohaan, Taconis und Jochems
(2012) einen Test mit Techniklehrpersonen durch und zielten im Rahmen der Untersuchung auf
die Bereiche des Fachwissens (subjekt-matter-knowledge), des fachdidaktischen Wissens (PCK)

4 COACTIV = Cognitive Activation in the Classroom: The Orchestration of Learning Opportunities for the Enhancement of Insightful Learn-
ing in Mathematics.

5 FALKO = Fachspezifische Lehrerkompetenzen

6 NUK = Naturwissenschaften unterrichten konnen
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und der Einstellungen sowie der Selbstwirksamkeit (self-efficacy) ab. Als Ausdifferenzierung
fachdidaktischer Kompetenz im technischen Bereich operationalisieren und bestétigen die Auto-
ren folgende drei grundlegenden Konstrukte: (1) Wissen ber Schilervorstellungen; (2) Wissen
uber den Zweck technischer Bildung; (3) Wissen uber Vermittlungsstrategien des Technikunter-
richts.

Goreth, Geilsel und Rehm (2015) legten empirische Arbeiten zu Lehrer/-innenkompetenzen
im Bereich der Technikdidaktik des allgemeinbildenden Technikunterrichts vor. Die Autoren ent-
wickelten das Testinstrument PCK-T (Pedagogical Content Knowledge — Technical Education)
zur Erfassung zentraler fachdidaktischer Kompetenzfacetten vermittelt tiber die professionelle Un-
terrichtswahrnehmung angehender Techniklehrkrafte (vgl. ausfuhrlich Goreth 2017). Inhaltlich
wurde das Instrument mehrstufig validiert: Zunédchst konnten fachdidaktisch relevante Unter-
richtssituationen, die zugleich von angehenden Techniklehrkréften typischer Weise schwierig zu
l6sen sind, in einer qualitativen Vorstudie in Form von Experteninterviews’ (N = 8) extrahiert
werden. Diese kritischen Situationen konnten sodann mittels Unterrichtsvignetten beschrieben, in
Facetten technikdidaktischer Kompetenzen eingeordnet und innerhalb eines geschlossenen Ant-
wortformats in einem mehrstufigen, quantitativen Expertenrating® (Ni = 79; Ny = 76) validiert
werden. Die inhaltlich validierte Version des Testinstruments besteht aus insgesamt 11 Text- und
4 Videovignetten mit 78 Items.

Zur Veranschaulichung des eingesetzten Testinstrumentes wird exemplarisch eine Textvig-
nette zur inhaltlichen Facette ,,Werkzeug- und Maschinenhandhabung - Sicherheitsbestimmun-
gen‘ (vgl. Abb. 2) vorgestellt:

7 Als Expert(innen)en dienen Lehrbeauftragte der Seminare fur Didaktik und Lehrerbildung in Baden-Wurttemberg.

8 Als Expert(innen)en dienen in diesen zweiten und dritten Validierungsschritt Personen, die in einem fachdidaktischen Institut an Pddagogi-
schen Hochschulen oder Universitaten arbeiten, Fachleiter/-innen Seminare fur Didaktik und Lehrerbildung in Baden-Wirttemberg sowie
erfahrene Lehrpersonen technikbezogenen Unterrichts. Die Festlegung der Expert/-innen erfolgt anhand objektiv distaler Kriterien.
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Arbeiten mit Holz

In einer 7. Klasse fertigen die Schiler(innen) einen Stiftestander aus Eschenholz. Da die gesamte Klasse
noch nicht weit vorangeschritten ist, wurden beide elektrischen Dekupiersagen auf fahrbaren Tischen in
den Technikraum gebracht und benutzt. Alle arbeiten konzentriert an den Sagen. Gegen Ende der
Stunde hat sich eine grof3e Menge Sagespane am Boden angesammelt.

Bewerten Sie die folgenden Reaktionen hinsichtlich der Sicherheitsaspekte.

Trifft gar Trifft voll
nicht zu zu

Der Lehrer sollte &uBern, dass die Klasse vergessen hat, mit der Absaugein-
richtung zu arbeiten.

Der Lehrer sollte die S&gespane mit einem grof3en Besen aufkehren lassen.

Der Lehrer sollte die Sagespane selbst zusammenkehren.

Der Lehrer sollte die Sdgespane mit einem Staubsauger einsaugen lassen.

Der Lehrer sollte vorab mit einem Staubsauger saugen und anschlieend mit
einem grof3en Besen kehren lassen.

Die inhaltliche Untergliederung der mittels des Testinstrumentes abgebildeten zentralen technik-
didaktischen Kompetenzfacetten ist Tab. 1 zu entnehmen. An dieser Stelle muss angemerkt wer-
den, dass das Instrumentarium keinen Anspruch auf Vollstandigkeit zur Erfassung allgemein bil-
dender technikdiaktischer Kompetenzen (angehender) Lehrkréften erheben kann. Die inhaltliche
Schwerpunktsetzung des Testinstruments legitimiert sich jedoch durch die von Goreth (2017)
durchgefihrten und aufeinander aufbauenden, sukzessive durchgefuhrten Expertenbefragungen
und Validierungsschritte bis zur finalen Version (s.0.). Als Rahmung wurde eine Testzeit fur die
Probanden von t = 90min gesetzt.
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Tab. 1: Tab. 1: Ubersicht des Vignettentestinstrumentes PCK-T (vgl. Goreth 2017, S. 174; S. 219 ff.)°

Konstrukt

Konstruktfacette

Vignette
(mediales Format, Itemanzahl)

Unterrichtsstrukturierung

Umgang mit gedanklichen Kon-
strukten

Schiilervorstellungen

V1 Der verbrauchte Strom
(Text, 4 Items)

V2_Kabelleitung
(Video, 5 Items)

Modelle

V3_Roboter
(Text, 5 Items)

Umgang mit Methoden im Tech-
nikunterricht

Technisches Experiment

V15 Papierbriicken
(Text, 4 Items)

V4 _Der Isolierversuch
(Text, 6 Items)

Fertigungsaufgabe

V9_Die schnelle Fertigung
(Text, 7 Items)

Funktionsanalyse

V10_Die Funktionsanalyse
(Text, 4 Items)

Werkzeug-und Maschinenhandhabung

Sicherheitsbestimmungen

9

V5_Spannung am Transformator
(Text, 7 Items)

V6_Feile wird bendtigt
(Text, 4 Items)

V7_Arbeiten mit Holz
(Text, 5 Items)

Eine inhaltliche Kurzbeschreibung der Vignetten ist flr interessierte Leser/-innen dem Anhang zu entnehmen.
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V14 _Standerbohrmaschine
(Video, 7 Items)

V8_Die richtige Hammerfiihrung

Korrektur in Fehlhaltungen (Video, 6 Items)

V11 Das richtige Feilen
(Text, 5 Items)

V12_Werkstiick fest bekommen
(Video, 5 Items)

V13_Werkzeuglehrgang
(Text, 4 Items)

Goreth (2017) konnte im Zuge einer querschnittlich angelegten Studie zeigen, dass das Instrumen-
tarium in der Lage ist, zwischen verschiedenen Kompetenzniveaus respektive Entwicklungsstén-
den von Lehramtsstudierenden mit Fach Technik (N =202, Ncrundstudium = 97; NHauptstudium = 79,
NExamensvorbereitung = 29) zU differenzieren. Er berichtet hierzu einen varianzanalytisch gepruften sig-
nifikanten Haupteffekt bei allerdings nur geringer Effektstarke (F(2,201) =4,91; p <0,01;
n? = 0,05). Weiterhin bestatigt der Autor ein einfaktorielles Messmodell fach- bzw. technikdidak-
tischer Kompetenz (vgl. Abb. 3) (3* (N=217, df=90)=155,95; p<0,001; y¥df=1.73;
RMSEA = 0,058; CFI = 0,837; AIC = 13918,02; BIC = 14070,32). Die Faktorladungen fallen ge-
ring bis mafig aus (zwischen 0,056 und 0,599) (vgl. ebd.). Damit stellt sich bezogen auf die bislang
einbezogenen Facetten der Unterrichtsstrukturierung und der Werkzeug- und Maschinenhandha-
bung das Kompetenzmodell als eindimensional dar. Eine Modellierung von Kompetenzniveaus,
etwa im Anschluss an Hartig (2007) oder Beaton und Allen (1992), wurde nicht vorgenommen.
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V1 (Verbrauchter Strom) «—— &

V2 (Kabelleitung) +“— &

V3 (Der Roboter) <+“—— &

V4 (Der Isolierversuch) €4—— g4

V5 (Spannung am
Transformator)

V6 (Feile wird benotigt) €—— &6

V7 (Arbeiten mit Holz) <4—— &

V8 (Die richtige

RERET Hammerfiihrung) E8
V9 (Die schnelle
s — €9
Fertigung)
V10 (Di
Die +“—— En

Funktionsanalyse)

V11 (Das richtige Feilen) €¢—— €11

V12 (Werkstuck fest
bekommen)

V13 (Werkzeuglehrgang) €—— €13

V14 (Die
Standerbohrmaschine)

V15 (Papierbriicken) <€—— €15

Abb. 2: Einfaktorielles Messmodell fachdidaktischer Kompetenz (vgl. Goreth 2017, S. 238, verandert)

Dartiber hinaus sind bislang keine weiteren Arbeiten zur Erfassung bzw. zur Entwicklung tech-
nikdidaktischer Kompetenz des allgemeinbildenden Technikunterrichts der Sekundarstufe I in der
Lehrer/-innenbildung bekannt, weshalb die vorliegende Arbeit im Wesentlichen an den Arbeiten
von Goreth (2017) anknupft.

Zusammenfassend erwiesen sich die in Teilen der referierten Studien eingesetzten Unterrichtsvig-
netten als geeignet zur Erfassung von Lehrerkompetenzen (bzw. fur Ausschnitte derselben). Zu-
gleich ist dieser Ansatz auch fiir groRere Stichproben ein praktikabler Ansatz der Testkonstruktion.
Neben den weiter oben referierten, im Querschnitt generierten Befunden zur Erfassung professio-
neller Kompetenzen von Lehrpersonen steht der vielfach rezipierte Befund auf Basis von Selbst-
auskunften, dass Lehramtsstudierende und Praxislehrpersonen schulpraktischen Lerngelegenhei-
ten ein hohes Lernpotenzial attestieren (vgl. u. a. Bach 2013; Frech 1976; Groschner & Seidel
2012; Hascher & Moser 1999, 2001; Lipowsky 2003; Schubarth et al. 2012).

Exemplarisch soll an dieser Stelle die Studie von Hascher (2006) genannt werden. Im Rahmen
des innerhalb der Universitat Bern implementierten des Projektes LiP® (Nmzr1+2 = 150) weist die

0 LiP = Lernen im Praktikum
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Autorin einen Anstieg der Fach- sowie didaktischen Kompetenzen, ermittelt via Selbsteinschét-
zung auf einer funfstufigen Likertskala (1 = gar nicht bis 5 = sehr), der Lehramtsstudieren im Ver-
lauf eines vierwdchigen Blockpraktikums nach.

Als Methode zur Kompetenzmessung im Verlauf schulpraktischer Studien ist die Selbstein-
schatzung von Kompetenzen ein haufig verwendetes, da vergleichsweise einfaches Studiendesign
(vgl. u. a. Groschner & Schmitt 2012; Miller & Dieck 2011; Weyland 2012; Weyland & Wittmann
2015). Kritik an diesem methodischen VVorgehen muss einerseits dahingehend getibt werden, dass
die Proband(inn)en ihre eigenen Kompetenzen tber- oder unterschatzen kdnnen oder Verzerrun-
gen der Einschatzung durch situative Einflisse in der Befragungssituation erfolgen kénnen (vgl.
Groschner & Schmitt 2012). Auch ersetzt die Erfassung subjektiver Lernertrdge keine objektiven
Messverfahren (vgl. Groschner, Schmitt & Seidel 2013). So kann ein empirischer Mangel an stan-
dardisierten, objektiven und situierten Kompetenz(erwerbs)messungen im Verlauf von schulprak-
tischer Phasen berichtet werden. Weiterhin erweisen sich langsschnittliche Untersuchungen bis-
lang unterreprasentiert (vgl. Hascher 2012). Ferner ist an dieser Stelle anzumerken, dass sich die
empirische Befundlage beziiglich der Kompetenzentwicklung im Verlauf schulpraktischer Studi-
enanteile im Wesentlichen auf fachwissenschaftliche und allgemeindidaktische Kompetenzen
(bspw. Unterrichten, Erziehen, Beurteilen und Innovieren) beschréanken (vgl. u. a. Grschner &
Schmitt 2012, Schubarth et al. 2012) und die (echte) Langsschnitte erfordernde Entwicklung fach-
didaktischer Kompetenzen selten untersucht sind.

Unter der Perspektive des verfugbaren Instruments PCK-T soll daher im Langsschnitt gepruft
werden, ob dieses Instrument auch in der Lage ist, (unterstellte) Entwicklungen fachdidaktischer
Kompetenzen Studierender nachzuweisen.

4 Forschungsdesign

4.1 Zielsetzung, Fragestellung

Unter der Pramisse, dass Lehramtsstudierende in zentralen Studienphasen, so auch im Verlauf des
14-wochigen, sogenannten Integrierten Semesterpraktikums (ISP)!, neue Kompetenzen erwerben
bzw. bestehende erweitern, wird geprift, ob das vorliegende, 15 Vignetten umfassende Testinstru-
ment PCK-T von Goreth (2017) sensitiv ist, die unterstellte Entwicklung fachdidaktischer Kom-
petenzfacetten abzubilden. Hierzu wird Hypothese H: geprift:

Hi.: Die Treatmentgruppe (TG) unterscheidet sich signifikant am Ende des ISPs hinsichtlich des
PCK-T Summenscores von der Kontrollgruppe (KG).

1 Das Integrierte Semesterpraktikum (ISP) wurde 2011 als ein Vollzeitpraktikum erstmals in Baden-Wurttemberg flr Studierende des Lehr-
amts Primar- und Sekudarstufe 1 sowie Sonderpadagogik eingefiihrt und ersetzte die bisherigen Tages- und Blockpraktika. Wahrend des
Vorlesungszeitraums eines Semesters sind die in Gruppen von maximal 4 Personen (bzw. 2 Personen in der Sonderpédagogik) zusammen-
gefassten Studierenden an einer ihnen von der Hochschule direkt zugewiesenen Schule tétig und werden dort von qualifizierten Mentoren,
den sogenannten Ausbildungsberatern, betreut. Zusétzlich finden einmal wochentlich an der Schule Unterrichtshospitationen durch die Fach-
didaktiken der Hochschulen statt, so dass die Unterrichtsversuche der Studierenden von Dozenten und Studierenden gemeinsam reflektiert
werden kann. Begleitet wird das ISP von weiteren Lehrveranstaltungen an der Hochschule, die verpflichtend von den Studierenden zu besu-
chen sind und die in Gruppen von bis zu 25 Personen ebenfalls in den Fachdidaktiken verortet sind.

Durch diese intensive fachdidaktische Begleitung muss davon ausgegangen werden, dass besonders im Bereich der fachdidaktischen Kom-
petenzen der Studierenden eine Forderung und Entwicklung im ISP stattfindet.
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Aufgrund der Befundlage von Goreth (2017) sowie Goreth, Rehm & Geil3el (2016), dass das zent-
rale Facetten technikdidaktischer Bildung abdeckende Testinstrument in der Lage ist zwischen
verschiedenen Kompetenzniveaus respektive Entwicklungsstdnden der Studierenden zu differen-
zieren, wird erwartet, dass diese Sensitivitat auch im Rahmen der vorliegenden langsschnittlichen
Untersuchung nachgewiesen werden kann.

Erweiternd soll in einer Feinanaylse explorativ geprift werden, bzgl. welcher fachdidaktischer
Inhalte bzw. welcher Vignetten des Testinstrumentes Unterschiede zwischen den Untersuchungs-
gruppen bestehen.

4.2 Untersuchungskonzeption und Stichprobenbeschreibung

Zur Bearbeitung der Forschungsfrage wurde eine Langsschnittstudie im Mehrkohorten-Panel-De-
sign geplant und umgesetzt. Fir eine Pre-Post-Modellierung wurden die Kompetenzstdnde der
Studierenden zu Beginn und zum Ende des Integrierten Semesterpraktikums (Treatmentgruppe,
TG) im Rahmen der ISP-Begleitveranstaltungen im Fach Technik der jeweiligen Hochschule er-
fasst. Als Kontrollgruppe (KG) dienten Lehramtsstudierende des Faches Technik im héheren
Fachsemester, welche das Integrierte Semesterpraktikum noch nicht absolviert hatten. Diese wur-
den ebenfalls zu Beginn und zum Ende eines adédquaten Studiensemesters im Rahmen zentraler
hochschulischer Lehrveranstaltungen befragt.

Die Datenerhebung fand tUber insgesamt drei Semester an mehreren Paddagogischen Hochschu-
len in Baden-Wiirttemberg statt. Es konnten insgesamt Daten von 87 Probanden/-innen?? (vgl. Tab.
1), die zu beiden Messzeitpunkten an der Befragung teilnahmen, erfasst werden. In Bezug zur
Grundgesamtheit'® von insgesamt 243 Lehramtsstudierenden des Faches Technik, die sich iiber
den Messzeitraum im Integrierten Semesterpraktikum an allen P&ddagogischen Hochschulen ein-
geschrieben hatten, kann von einer insgesamt zufriedenstellenden Stichprobengréf3e berichtet wer-
den.

12 Da das Studienfach Technik ein relativ selten gewahltes Fach ist, ist eine prinzipiell wiinschenswerte und statistisch giinstigere, héhere
Fallzahl nur schwer erreichbar.

13 Die Grundgesamtheit bezieht sich auf die Zulassungen zum ISP (jedes Studienganges fiir das Fach Technik) innerhalb des gesamten Unter-
suchungszeitraumes und wurde Anfrage der einzelnen Padagogischen Hochschulen in Baden-Wirttemberg ermittelt. Jedoch kann keine
Aussage dariiber gemacht werden, ob das integrierte Semesterpraktikum von allen 243 Personen angetreten bzw. beendet wurde. Auch die
Anzahl der erfolgreich absolvierten Praktika konnte aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht erhoben gemacht werden.

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 6, 2018, HEFT 4



120 FRIEDERIKE STRAUB / BERND GEIREL / MARKUS REHM

Tab. 2: Stichprobenbeschreibung L&ngsschnittstudie im Verlauf des ISP

Kohorte (Semester) MZP 1 (TG/KG) MZP 2 (TG/KG) Dropout
Kohorte 1 (WiSel16/17) 76 (51/25) 54 (43/11) 29,5 %
Kohorte 2 (SoSel7) 40 (39/1) 29 (28/1) 27,5%
Kohorte 3 (WiSel17/18) 414 (4/-) 4 (41-) 0%
Gesamt 120 (94/26) 87 (75/12) 27,5 %

Anmerkung: WiSe = Wintersemester; SoSe = Sommersemester

Im Rahmen von Kohorte 1 konnten sechs Studierendengruppen, jeweils zu Pre- und Postmessung
erfasst werden. Davon befanden sich vier innerhalb der Treatmentgruppe und zwei innerhalb der
Kontrollgruppe. Zu Kohorte 2 wurden fiinf Studiengruppen befragt, von denen sich vier auf die
Treatmentgruppe verteilten. Lediglich eine Studierendengruppe entfiel auf die Kontrollgruppe.
Fur die Kohorte 3 konnten nur noch wenige Studierende fir die Treatmentgruppe einbezogen wer-
den.

Innerhalb der Treatmentgruppe waren 64 Personen mannlichen (85,3 %) und elf weiblichen
(14,7 %) Geschlechts. Das Geschlechterverhaltnis in der Kontrollgruppe féllt mit zehn Probanden
(83,3 %) ebenfalls zugunsten des mannlichen Geschlechts aus, im Vergleich zu zwei Probandin-
nen (16,7 %). Das durchschnittliche Alter der Gesamtstichprobe zum ersten Messzeitpunkt betrug
M = 23,7 Jahre (SD = 2,4). Vergleicht man die Fachsemesteranzahl beider Studierendengruppen,
ist zu erkennen, dass sich die Treatmentgruppe im Mittel zwischen flinften und sechstem Fachse-
mester befindet (M =5,83; SD =0,96), die Kontrollgruppe dagegen im dritten Semester
(M = 3,08; SD = 1,98). Dabei ist zu erkennen, dass - wie von der Prifungsordnung intendiert - das
Integrierte Semesterpraktikum in der Regel zwischen viertem und sechstem Studiensemester ab-
solviert wird. Unsere Auswertung muss in der Dateninterpretation beriicksichtigen, dass aufgrund
des etwas weniger fortgeschrittenen Studienstands die KG etwas benachteiligt sein kénnte.

Zu Beginn der Untersuchungsdurchfiihrung erfolgte durch die Untersuchungsleiterin, die zu
allen Terminen personlich vor Ort war, eine einheitliche Instruktion bezuglich des Ablaufs der
Testdurchfiihrung. Hierzu wurden ein Informationsblatt sowie Einmalkopfhdérer (fur die Video-
vignetten) zur Testdurchfuihrung bereitgestellt. AuRerdem bestand die Mdglichkeit vorab aufkom-
mende Fragen seitens der Studierenden zu kléren.

Geschuldet der Tatsache unterschiedlicher hochschulstandortspezifischer (Prifungs-)Ordnun-
gen bzw. Leitkonzepten sowie einer Umstrukturierung der ISP-Begleitseminarkonzeption (z. B.
Kompaktveranstaltung) aufgrund des auslaufenden Studiengangs nach PO2011, konnten keine
weiteren Proband/-innen rekrutiert werden. Die Teilnahme an der Befragung erfolgte auf freiwil-
liger Basis.

Die Présentation des Vignettentestinstrumentes wurde in Anlehnung an Goreth (2017) mittels
Onlinefragbogen innerhalb der frei zuganglichen Software www.soscisurvey.de umgesetzt. Das

14 Die kleine Stichprobengrof3e ist der auslaufenden Priifungsordnung PO2011 geschuldet, sodass an einigen Hochschulen die ISP-Begleitver-
anstaltung aufgrund zu kleiner Seminargréfen gar nicht oder nur in Form von Kompaktseminaren angeboten wurden, sodass eine Erhebung
weiterer Proband(inn)en nicht moglich war.
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Programm ermdglicht neben der Datenerfassung sowie der Testinstrumentenverwaltung auch ei-
nen Datenexport als *.sps-Datei und ist somit direkt fiir das Standard-Statistikprogramm SPSS
kompatibel. Insbesondere fiir den Einsatz von Videovignetten bietet sich die computerbasierte
Umsetzung an.

4.3. Methode

Sowohl die 15 Unterrichtssituationen wie auch die dazugehérenden insgesamt 78 Items wurden
rotierend angeordnet, um Auswirkung von Mudigkeitseffekten innerhalb des Testablaufs und Ur-
teilsabhdngigkeiten zwischen den Testitems zu minimieren. Fur jede Unterrichtssituation stand
den Proband(inn)en dreieinhalb Minuten Bearbeitungszeit zur Verfligung, bevor diese automa-
tisch weitergeleitet wurden. Nachdem die Testteilnehmer/-innen die wahrzunehmende Unter-
richtssequenz gelesen (Text-) bzw. angesehen (Videovignetten) hatten, bewerteten sie die dazuge-
hérenden Testitems auf einer 6-stufigen Likertskala (1 = "Trifft gar nicht zu™ bis 6 = "Trifft vdllig
zu"; vgl. Goreth, GeiRel & Rehm 2015; Goreth, Rehm & Geillel 2016; Goreth 2017).

Als Referenz der Auswertung des Vignettentestinstrumentes diente die von Goreth (2017) ge-
nerierte, itembasierte Expertennorm (N, = 79; Ny = 76). Die Antworten der Proband(inn)en wur-
den anhand dieser Norm (Modalwert als Referenzkriterium) Gber ein Partial-Credit Modell (0-0,5-
1) kodiert und weiter fiir jede Vignette einen gewichteten Mittelwert berechnet, um Verzerrungs-
effekte aufgrund unterschiedlicher Itemanzahl zu vermeiden. Uber die Mittelwerte der Vignetten
wurde der PCK-T-Summenscore (insgesamt 15 maximal zu erreichende Punkte) ermittelt (vgl.
ebd.).

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden fir eine vollstdndige Léngsschnittstudie aus-
schlie3lich Daten der Proband(inn)en herangezogen, die zu beiden Messzeitpunkten an der Unter-
suchung teilgenommen haben. Innerhalb der einzelnen Testteile wurde aufgrund der insgesamt
sehr geringen Anzahl an fehlenden Werten auf Itemebene (PCK-Tmzpi: 1,06 %; PCK-
Twmze2: 0,89 %) zu beiden Messzeitpunkten (vgl. Litke et al. 2007) folglich das klassische Verfah-
ren des listenweisen Fallausschlusses bei fehlenden Werten verwendet.

5 Ergebnisse

5.1 Empirische Prifung der Hypothese Hi

Das aus 78 Items bestehende Testinstrument weist im Rahmen der vorliegenden langsschnittlichen
Untersuchung zu beiden Messzeitpunkten eine zufriedenstellende bis gute Reliabilitat, angezeigt
durch den Cronbachs Alpha Koeffizienten mit amze1 = 0,77 (N = 83) und amzr2 = 0,80 (N = 85),
auf. Die Betrage konnen das von Goreth (2017) veroffentlichte ReliabilitdtsmaR von Cronbachs
Alpha a = 0,75 (N = 217) damit glnstigerweise replizieren.

% Antworten, die mit dem ermittelten Modalwert der Referenznorm (ibereinstimmen, werden mit einem Punkt bewertet. Schatzen die Pro-
band(inn)en das Antwortitem der jeweiligen Vignette mit einem Abstand von 1,0 zum Modalwert ein wird das Item mit einem halben Punkt
bewertet. Alle weiteren Antworten werden mit 0 Punkten gewertet (vgl. Goreth, 2017, S. 201 f.).
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Weiterfuihrend bestatigen die Befunde einer diskriminanten Validitatspriifung die Annahme,
dass sich das Testinstrument als ausreichend valide gegenuber des technikspezifischen Fachwis-
sens erweist. Das Ergebnis einer bivariaten Korrelation zwischen dem Fachwissen und der fach-
didaktischen Kompetenz manifestiert sich als nicht signifikant (r = 0,19, p = 0,076).

Betrachtet man zunéchst die deskriptiven Ergebnisse, ist zu erkennen, dass die Kontrollgruppe
(Mwmzpr = 6,78; SD = 1,78; Mmzr2 = 7,01; SD = 1,93) zu beiden Messzeitpunkten einen etwas ge-
ringen PCK-T-Summenscore im Vergleich zur Treatmentgruppe (Mwmzpr1 =7,27; SD =1,55;
Mmzr2 = 7,52; SD = 1,71) aufweist. Es erzielen sowohl die Treatment- als auch die Kontrollgruppe
einen hoheren PCK-T-Summenscore im zweiten Messzeitpunkt. Allerdings kénnen lediglich ge-
ringfligig positive Entwicklungstrends beider Gruppen auf deskriptiver Ebene berichtet werden,
die, geprift mittels t-Test fir abhéngige Stichproben, statistisch nicht signifikant ausfallen (vgl.
Tab. 3).

Tab. 3: Ubersicht PCK-T Summenscore im Verlauf des ISPs (N = 87)

MZP1 MZP2 T-Test
N  Meckr SD  SEM  Meckt SD  SEM  PrifgroRe df p

TG 75 727 155 0,18 752 1,71 020 T=-1744 74 0,085%

KG 12 678 178 051 701 193 058 T =-0,488 11 0,6357

Statistisch mittels Varianzanalyse mit Messwiederholung®® priifend kénnen weiterfilhrend entge-
gen unserer Hypothese Hi erwartungswidrig keine signifikanten Effekte zwischen den beiden
Gruppen hinsichtlich der Entwicklung fachdidaktischer Kompetenzfacetten uber den Untersu-
chungszeitraum hinweg nachgewiesen werden (F(1,85) = 0,001; p = 0,976) (vgl. Abb. 3). Zwar
verbessern sich beide Gruppen Uber die beiden Messzeitpunkte hinweg bezlglich ihrer fachdidak-
tischen Kompetenz, allerdings verlaufen die VVeranderungen beider Gruppen parallel zueinander
und unterscheiden sich nicht signifikant voneinander. Die Befundlage lasst sich in die Ergebnisse
von Goreth (2017, S. 235) einordnen, der zwar signifikante Unterschiede im Verlauf des Technik-
studiums (Grundstudium zu Hauptstudium) ausmachen kann, diese jedoch eine sehr geringe Ef-
fektstarke aufweisen (F(2,201) = 4,91; p < 0,01; n? = 0,05). Auf Basis der im Rahmen der vorlie-
genden Studie gewonnen Befundlage kann demnach Hypothese Hi nicht bestatigt werden.

16 Die Normalverteilung des PCK-T Summenscores der Treatmentgruppe (ber beide Messzeitpunkte kann mittels Shapiro-Wilk-Test bestatigt
werden: PCK-T_MZP1tc: p = 0,517; PCK- T_MZP21c: p = 0,190.

= Die Normalverteilung des PCK-T Summenscores der Treatmentgruppe (iber beide Messzeitpunkte kann mittels Shapiro-Wilk-Test bestétigt
werden: PCK-T_MZP1gg: p = 0,994; PCK- T_MZP2¢g: p = 0,937.

18 Die Verteilung des PCK-T Summenscores ber beide Gruppen zu beiden Messzeitpunkten ist gemaR Shapiro-Wilk-Test normalverteilt:
PCK-T_MZP11s: p=0,517; PCK-T_MZP1kg: p = 0,994; PCK- T_MZP2+s: p =0,190; PCK-T_MZP2s: p = 0,937. Weiterhin kann die
Varianzhomogenitét, Levene: PCK-T_MZP1: p = 0,477; PCK-T_MZP2: p = 0,393 sowie die Gleichheit der Kovarianzmatrizen berichtet
werden: PCK-T: p = 0,531. Damit sind die VVoraussetzungen zur Berechnung einer Varianzanalyse erfllt.
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Entwicklung fachdidaktischer Kompetenz
im Verlauf des ISPs
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Abb. 3: Entwicklung fachdidaktischer Kompetenz im Verlauf des ISPs (Nt¢ = 75; Nke = 12)

5.2 Explorative Feinanalysen

Da die bisherigen Ergebnisse ausschlielich auf der Ermittlung des Gesamtsummenscores des
PCK-T Testinstrumentes basieren, gilt es weiterfiihrend zu priifen, ob sich Unterschiede zwischen
beiden Gruppen hinsichtlich der Entwicklung fachdidaktischer Kompetenzfacetten auf Vignetten-
ebene zeigen.

Als MaR der Vignettenschwierigkeit wurden zunéchst die arithmetischen Mittelwerte (M) der
einzelnen Vignetten bestimmt und weiterfiihrend analysiert (vgl. Déring & Bortz 2016). Dabei
kann konstatiert werden, dass Uber alle Vignetten hinweg, getrennt nach Gruppenzugehdrigkeit,
eine breite Range an Schwierigkeitsbereichen besteht (Mmin = 0,22 - Mmax = 0,73). Die Vignette
., V1_Der verbrauchte Strom “ besitzt in beiden Gruppen zu beiden Messzeitpunkten die geringsten
Mittelwerte (M _mzp1 16 =0,36; SD =0,21; M mzr1 ke =0,22; SD =0,19; M mzr2 16 = 0,34;
SD =0,23; M mzr2 ke = 0,26; SD = 0,22), sodass ihr ein hoher Schwierigkeitsgrad zugesprochen
werden kann. Die héchsten Mittelwerte sind bei Vignette ,, V12 Werkstiick fest bekommen *“ aus-
zumachen (M_szl_TG = 0,59; SD = 0,23; M_szl_KG = 0,73; SD = 0,19; M_szz_TG = 0,65;
SD =0,25; M mzr2 ke = 0,62; SD = 0,23), sodass hier die Bearbeitung als empirisch einfacher aus-
fallt. Erhohte Schwierigkeitswerte, jedoch insbesondere in der Treatmentgruppe, sind Vignette
, V7 _Arbeiten mit Holz* (M mzr1 16 =0,60; SD =0,24; M mzpr1 ke =0,51; SD =0,27;
M mzr2 16 = 0,67; SD = 0,20; M_mzr2 ke = 0,48; SD = 0,26) zuzuschreiben.

Die folgenden Abbildungen (vgl. Abb. 5 und Abb. 6) zeigen die Entwicklungen auf Vignet-
tenebene innerhalb der jeweiligen Untersuchungsgruppe. Fir die Treatmentgruppe wird ersicht-
lich, dass die Entwicklungen weitgehend parallel zueinander verlaufen. Die jeweiligen Unter-
schiede auf Vignettenebene erweisen sich als marginal. Die grof3ten Differenzen sind bei Vignette
., V7 _Arbeiten mit Holz* (+ 0,07 Punkte), ,, V12 Werkstiick fest bekommen* (+ 0,06 Punkte) und
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., V13 _Werkzeuglehrgang“ (+ 0,07 Punkte) auszumachen. Negative Entwicklungstrends lassen
sich lediglich bei Vignette ,, VI Der verbrauchte Strom* (- 0,02 Punkte), ,, V5 Spannung am
Transformator “ (- 0,03 Punkte) und ,, V11 _Das richtige Feilen identifizieren* (- 0,03 Punkte).
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Abb. 4: Entwicklung auf Vignettenebene innerhalb der Treatmentgruppe (N = 75)

Innerhalb der Kontrollgruppe kénnen ebenfalls &hnliche Verlaufe mit nur geringfugigen Unter-
schieden zwischen beiden Messzeitpunkten berichtet werden. Die groBten Differenzen sind bei
Vignette ,, V5_Spannung am Transformator* (- 0,09 Punkte), ,, V12 Werkstiick fest bekommen *
(- 0,11 Punkte) und ,, V14 _Die Stinderbohrmaschine “ (+ 0,10 Punkte) auszumachen. Weitere ne-
gative Entwicklungstrends sind, neben den bereits berichtetet Vignetten V5 und V12, bei Vignette
,V7_Arbeiten mit Holz* (- 0,03 Punkte) und ,,V11 Das richtige Feilen“ (- 0,04 Punkte) zu kon-
statieren. Allerdings erweisen sich diese ebenfalls nur als gering.
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Abb. 5: Entwicklung auf Vignettenebene innerhalb der Kontrollgruppe (N = 12)
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Mittels multivariater Varianzanalyse (MANOVA)¥? soll explorativ auf mogliche Unterschiede
zwischen den beiden Untersuchungsgruppen zu beiden Messzeitpunkten hinweg auf Vignetten-
ebene gepruft werden. Der differenzierte Vergleich liefert den Befund signifikanter Unterschiede
zwischen den beiden Untersuchungsgruppen bei Vignette ,, VI Der verbrauchte Strom*
(F(1,80) = 4,460; p = 0,038; n? = 0,053) und ,, V12 Werkstiick fest bekommen “ (F(1,80) = 3,887;
p=0,05(2); n*=0,046) zu Messzeitpunkt 1 sowie bei Vignette ,, V7 Arbeiten mit Holz*
(F(1,80) = 8,661; p = 0,004; n? = 0,098) zu Messzeitpunkt 2. Die Effektstarken der berichteten Er-

gebnisse liegen allerdings lediglich im niedrigen bis mittleren Bereich.

Analysiert man die theoretisch erfassten Konstrukte (vgl. zur Ubersicht Tab. 1) der einzelnen
Vignetten lassen sich keine systematischen Unterschiede auf inhaltlicher Ebene erkennen, da die
drei Vignetten unterschiedlichen theoretischen Konstruktfacetten (V1 = Umgang mit gedankli-
chen Konstrukten - Schiilervorstellungen, V7 = Sicherheitsbestimmungen, V12 = Korrektur in
Fehlhaltungen) zugeordnet sind. Ebenfalls scheint das Vignettenformat (Video oder Text) kein
Pradiktor fiir differentes Abschneiden auf Vignettenebene zu sein (V1 und V7 £ Textvignette,

V12 2 Videovignette, vgl. ebenfalls Tab. 1).

1 Das Verfahren eignet sich zur Analyse mehrerer abhangiger Variablen, die theoretisch und empirisch miteinander zusammenhéangen (vgl.
Eid et al 2015). Die Voraussetzungen (Normalverteilung und Varianzhomogenitét) sind zum Teil Uber die einzelnen Vignetten hin verletzt,
was der kleinen bzw. unterschiedlich groRen Stichprobengréen geschuldet sein kann. Aufgrund der Robustheit des Verfahrens gegenuber

Verletzungen, kann das Verfahren der multivariaten Varianzanalyse trotzdem angewendet werden (vgl. u. a. Liipsen 2017).

2 Die Anpassung fur Mehrfachvergleiche erfolgt durch die (eher konservative) Bonferroni-Korrektur zur Vermeidung einer a-Fehler-Adjustier-

ung (vgl. u. a. Eid et al. 2015).
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6 Diskussion

Der vorliegende Beitrag thematisierte den in der Forschungslandschaft breit diskutierten Aspekt
der Kompetenzerfassung von Lehrkraften. Dabei gilt das Modell professioneller Handlungskom-
petenz (vgl. Baumert & Kunter 2011) als zentrales Ausgangsmoment. In der empirischen For-
schung erweist sich in neueren Studien der Einsatz von Vignettentestinstrumenten, denen ein ho-
hes MaR an Validitat zugeschrieben wird, als dienliches Medium zur Erfassung von professioneller
Kompetenzfacetten in den jeweiligen domanenspezifischen Fachdidaktiken. Vignettengestitzte
Kompetenztests sind an internationalen Standards der Professionalisierungsforschung ausgerichtet
und werden mittlerweile von einigen Forschergruppen, so auch innerhalb der allgemeinbildenden
Technikdidaktik als geeignetes Instrument zur Erfassung fachdidaktischer Kompetenzfacetten de-
Klariert.

Die vorliegende Studie untersuchte die Entwicklung technikdidaktischer Kompetenzfacetten
mit dem Ziel, die Entwicklungssensitivitit des eingesetzten Vignettentestinstrumentes (PCK-T)
zu untersuchen. Unter der Pramisse der Férderwirkung schulpraktischer Studienanteile innerhalb
der Lehrer/-innenausbildung konnte im Rahmen des vorliegenden Beitrags mit dem Instrument
keine positive Entwicklung fachdidaktischer Kompetenzfacetten angehender Techniklehrkréafte im
Verlauf des 14-wochigen Schulpraktikums im Rahmen der allgemeinbildenden Lehrer/-innenaus-
bildung in Baden-Wurttemberg gezeigt werden. Der Entwicklungstrend erweist sich, im Unter-
schied zur empirischen Befundlage aus den benachbarten naturwissenschaftlichen Doménen (vgl.
u.a. Brovelli et al. 2013, 2014; Tempel 2017), innerhalb als auch zwischen den Untersuchungs-
gruppen als nicht signifikant, sodass die positive Veranderung lediglich auf deskriptiver Ebene
berichtet werden kann. Auch auf Vignettenebene, das heif3t hinsichtlich differenter fachdidakti-
scher Themengebiete lassen sich keine systematischen Unterschiede zwischen der Treatment- und
der Kontrollgruppe uber den Untersuchungszeitraum mit PCK-T hinweg ausmachen.

Maogliche Ursachen fiir diesen erwartungswidrigen Befund konnten in der kleinen Stichpro-
bengroRe von Kontroll- sowie Treatmentgruppe griinden, die jedoch innerhalb empirischer Unter-
suchungen im Fach allgemein bildender Technik generell auch bei der Mdglichkeit einer Voller-
hebung aus statistischer Blickrichtung eher niedrig ausfallen. Die Tatsache geringer
StichprobengréRen erschwert die Durchfuihrung von langschnittlichen Untersuchungen erheblich.
Aullerdem konnte der vergleichsweise kurze Untersuchungszeitraum zwischen der Pre- und der
Post-Erhebung, mit nur 14 Wochen, ausschlaggebend fur die berichteten Ergebnisse sein. Eine
Langsschnittstudie Uber einen langeren Untersuchungszeitraum (z. B. Uber die gesamte Studien-
dauer), wie dies z. B. in den Projekten FALKO, NUK bzw. EKoL quasi-langsschnittlich bzw.
langsschnittlich realisiert wurde, ware hierzu eher geeignet, um der Frage der moglichen Sensiti-
vitat des Testinstrumentes nachgehen zu kénnen.

Es muss offen bleiben, ob eine Kompetenzentwicklung unter fachdidaktischer Pramisse mit
dem vorliegenden, spezifisch technikdidaktischen Inhalte Teilfacetten umfassenden Testinstru-
ment abgebildet werden kann. Dies ist u.a. der Tatsache geschuldet, dass keine Aussagen uber die
innerhalb der Technikdidaktik fachspezifischen Lerngelegenheiten sowohl im Rahmen Begleit-
veranstaltungen an den Hochschulen wie in den Praktikumsschulen getroffen werden kdnnen.

Darlber hinaus bleibt die Frage nach der curricularen Validitat des Testinstruments ungeklart
und kann als Herausforderung fiir weitere Forschungsarbeiten deklariert werden. In Anlehnung an
die Befunde von Hascher (2006) wére weiterhin zu klaren, in welchen anderen, auch fachunspe-
zifischen, didaktischen Kompetenzbereichen, wie z. B. Klassenfiihrung, sich die Studierenden im
Zuge von schulpraktischen Studienanteilen weiterentwickeln.
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Die dem Forschungsvorhaben zugrunde liegende Fragestellung, ob das Testinstrument von Goreth
(2017) sensitiv ist fur die unterstellte Kompetenzentwicklung im Verlauf des ISPs, kann im Zuge
der aktuellen Datenlage noch nicht ausreichend bzw. mit nicht abschlieRender Sicherheit beant-
wortet werden. Zwar ist innerhalb beider Gruppen eine positive Entwicklung auf deskriptiver
Ebene zu berichten, was auf die Sensitivitat des Instrumentariums hinweist, allerdings fallt die
Entwicklung im Rahmen der vorliegenden Untersuchung eher gering aus, und es kann kein signi-
fikanter Effekt berichtet werden, was weitere langsschnittliche Untersuchungen nétig macht. Wei-
terfihrend muss der Frage der Entwicklungssensitivitat des Testinstrumentes PCK-T (vignetten-
wie itemspezifisch) nachgegangen werden. Weitere Vignetten werden unter diesem speziellen Ge-
sichtspunkt der Verwendung im Langsschnitt entwickelt.
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Tab. 4: Inhaltliche Kurzdarstellung der Vignetten des Testinstrumentes PCK-T

Vignette Konstrukt-  Kurzdarstellung
facette

V1 "Der verbrauchte Umgang mit Es werden mdgliche Stationen fiir eine Stationenarbeit dargeboten, die

Strom" Schulervor-  die Schilervorstellung des Stromverbrauches entgegenwirken sollen.
stellungen

V2_"Kabelleitung" Umgang mit  Es wird die Problemstellung zur Konstruktion einer Klingelanlage dar-
Schiilervor- geboten. Im Zuge dessen werden Reaktionsmodi der Lehrperson aufge-
stellungen zeigt, um auf der fachwissenschaftlich falschen elektrotechnischen

Schaltung und die damit verbundenen Schilervorstellungen zum
elektrischen Stromkreis entgegenwirken zu kénnen.

V3_"Der Roboter" Umgang mit  Bewertung des eingesetzten Modells, um Wenn-Dann-Verknlpfungen
Modellen anhand einer Fahrbahn fiir einen Roboter nachvollziehen zu konnen.

V4 _"Der Isolierver- Umgang mit  Beurteilung des technischen Experiments zur Visualisierung der War-

such" Methoden meisolationswirkung verschiedener Werkstoffe.

V5_"Spannung am Sicherheits-  Eine Schilerin vertauscht die Primér- und Sekundérspule eines Trans-

Transformator" Bestimmun-  formators. Es werden verschiedene Reaktionsmodi dargeboten, wie die
gen Lehrperson darauf reagieren soll.

V6 _"Feile wird bend- Sicherheits- Es werden verschiede Handlungsalternativen dargeboten im Umgang

tigt" Bestimmun-  mit der Situation, dass ein Schiiler wahrend der Unterrichtsstunde eine
gen Vierkantfeile aus dem Materialraum benétigt.

V7 _"Arbeiten mitHolz" Sicherheits-  Am Ende einer Unterrichtsstunde, in welcher die Schiiler(innen) mit
Bestimmun-  elektrischen Dekupierségen gearbeitet haben, werden Reaktionsmodi
gen dargeboten, wie die Lehrperson mit dem Vorhandensein einer Menge

an Sagespanen umgehen soll.

V8 _"Die richtige Ham-  Korrektur Ein Schiler benutzt einen zu groBen Hammer und hélt den Nagel nah

merfihrung” von am Kopf. Es werden Reaktionsmodi dargeboten, wie die Lehrperson
Fehlhaltun-  mit der falschen Hammerfiihrung umgehen soll.
gen

V9_"Die schnelle Ferti- Umgang mit  Zwei Schiler sind vorzeitig mit der Fertigung ihres Briefstdnders fertig.

gung" Methoden Die Bewertung des methodischen Umgangs wird eingefordert sowie

weitere Reaktionsmodi zur Fortfihrung der Fertigungsaufgabe darge-
boten.

V10 "Die Funktions- Umgang mit  Analyse der Arbeitsauftrdge flr Schiler(innen) zur Funktionsanalyse

analyse" Methoden eines Fahrradgetriebes. Zudem werden weitere Reaktionsmodi fir die

Durchfiihrung der Funktionsanalyse von der Lehrperson eingefordert.

V11 "Das richtige Fei- Korrektur Eine Schillerin feilt wéhrend einer Fertigungsarbeit mit groRer Anstren-

len" von gung. Es werden Reaktionsmodi zur Optimierung der Werkzeughand-
Fehlhaltun-  handhabung dargeboten.
gen
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V12 "Werkstliick fest Korrektur Ein Schiler arbeitet mit einem falschen Schraubendreher lose in der
bekommen" von Hand. Es werden Reaktionsmodi zur Korrektur der Fehlhaltung darge-
Fehlhaltun- boten.
gen
V13 "Werkzeuglehr- Korrektur Der Lehrer demonstriert die richtige Werkzeughandhabung via der
gang" von Vier-Stufen-Methode. Es werden Reaktionsmodi zur Korrektur der be-
Fehlhaltun-  opachteten Fehlhaltung dargeboten.
gen
V14 "Die Stinderbohr- Sicherheits-  Zwei Schuler(innen) arbeiten gemeinsam an einer Stdnderbohrma-
maschine" Bestimmun-  schine. Es werden Reaktionsmodi zur Einhaltung der Sicherheitsbe-
gen stimmungen dargeboten.
V15 "Papierbriicken" Umgang mit  Thematisieren verschiedener Profilteile am Beispiel von Papierbriicken.
Methoden Es werden Reaktionsmodi zur Fortfiihrung des technischen Experimen-

tes dargeboten.
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