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Zusammenfassung

Der folgende Beitrag stellt das Projekt ,,Das fachdidaktische Wissen der Lehrkraft als
Einflussfaktor fiir die Unterrichtsqualitdt im Biologieunterricht® vor. Ziel des Projektes ist
die Erfassung und Beschreibung von bedeutsamen Zusammenhdngen zwischen fachdidakti-
schem Lehrerwissen (pedagogical content knowledge) und der Unterrichtqualitdt im Biolo-
gieunterricht. Eine theoriebasierte Einfiihrung zu Beginn des Beitrages stellt die aktuelle
Forschungslage zur Unterrichtsqualitit und Lehrerexpertise vor. Die Forschungsfragen des
Projektes werden modellgeleitet formuliert und in Hypothesen iiberfiihrt. Das Projektdesign
und die verwendeten Methoden werden aufgezeigt und die erwarteten Ertrcige vorgestellt.

Abstract

The following contribution introduces the project ,, The teachers’ pedagogical content
knowledge as an influence on the quality of instruction in biology”. The purpose of the pro-
Jject is the capture and description of significant connections between the teachers’ peda-
gogical content knowledge and the quality of instruction in biology lessons. A theory-based
introduction at the beginning of the contribution introduces the research on quality of in-
struction and teachers’ expertise. The projects’ research questions and hypotheses are
model-based formulated. The project design and the methods are indicated and the expected
theoretical and practical yields are introduced.
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1 Einleitung

Eine der zentralen Erfahrungen aus internationalen und nationalen Vergleichs-
studien zur schulischen Bildung ist die Betonung der Rolle der Unterrichtsqua-
litdt als wesentliches Element der Entstehung von Schiilerlernleistungen. Aktu-
elle Modelle zur Erkldrung von Schiilerleistungen durch Unterrichtsqualitats-
merkmale (HELMKE, 2007) fokussieren nicht ausschlieBlich auf den Unterricht,
sondern beriicksichtigen zudem die Lehrexpertise als eine bedeutsame Ein-
flussvariable fiir den Unterrichtsprozess.

In diesem Kontext bestatigen empirische Studien einen hohen Zusammen-
hang von Lehrerexpertise und Unterrichtsqualitat. So zeigen die COACTIV-
Studie (BAUMERT, BLUM & NEUBRAND, 2002; JORDAN & LOWEN, 2004) sowie
die Mathematikstudie um BALL und HILL (BALL, HILL & BaAss, 2005; HILL,
ROWAN & LOEWENBERG BALL, 2005) bedeutsame Zusammenhange von Berei-
chen des Lehrerprofessionswissens und Merkmalen der Unterrichtsqualitat so
wie auch zur Schulerleistung im Mathematikunterricht auf. Dem Konstrukt des
,pedagogical content knowledge’, dem ,fachdidaktischen Wissen’ der Lehr-
kraft, fallt hierbei eine bedeutsame Rolle als wirksamer Pradiktor fur eine hohe
Schiulerleistung und gelungene Unterrichtsprozesse wie etwa der kognitiven
Aktivierung der Lerngruppe zu.

Zur Optimierung der Unterrichtsqualitit im Fach Biologie sowie fur die
Biologielehreraus- und Fortbildung sollten aktuelle Forschungsergebnisse zur
Unterrichtsqualitat und Lehrerprofessionalitit auf das Unterrichtsfach Biologie
ubertragen und um fachspezifische Attribute erganzt und weiterentwickelt wer-
den. Die vorliegende Querschnittsstudie nimmt sich dieser Aufgabe an, indem
sie Ergebnisse der (inter-)nationalen Unterrichtsqualitits- und Lehrerexpertise-
forschung auf den deutschen Biologieunterricht ibertragt und modellgeleitet
miteinander in Beziehung setzt.

2 Theorie

Eines der ersten Rahmenmodelle im deutschsprachigen Raum, welches sowohl
Einfliisse der Lehrkraft, der individuellen Voraussetzungen der Schiiler sowie
der Unterrichtsgestaltung im Kontext der Gesellschaft und Schule auf die Un-
terrichtsertrdge beriicksichtigt, ist das Angebots-Nutzungs-Modell unterrichtli-
cher Wirkungen (HELMKE, 2007). Dieses Modell vereint die Prozess-Produkt
orientierte Unterrichtsforschung (vgl. FRASER, WALBERG, WELCH & HATTIE,
1987; vgl. WANG, HAERTEL & WALBERG, 1993) als auch die in den 90er Jahren
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aufgekommene Lehrerexpertiseforschung (vgl. BROMME, 1995, 1997; BAU-
MERT & KUNTER, 2006). Ein Modell, welches auch die Systemebene beriick-
sichtigt, wurde von REUSSER und PAULI (1999) entworfen.

NEUHAUS (2007) differenziert die vorliegenden Modelle weiter aus, indem
sie zwischen fachunabhéngigen und fachspezifischen Qualititsmerkmalen auf
Lehrer-, Schuiler- und Unterrichtsebene unterscheidet. Diese differenzierte Be-
trachtung des Angebot-Nutzungs-Modells liegt dem Verstandnis der vorliegen-
den Studie zu Aspekten der Unterrichtsqualitit und der Lehrerexpertise im Bio-
logieunterricht zugrunde.

2.1 Lehrerexpertise und Professionswissen

Das Konstrukt der Lehrerexpertise postuliert, dass es moglich ist die Komplexi-
tat erfolgreicher Unterrichtsprozesse auf messbare personliche Voraussetzun-
gen des Konnens und Wissens von (Biologie-)Lehrern zuriick zu fiihren. Neben
den Einstellungen und Orientierungen der Lehrkraft (etwa die didaktische Ori-
entierung oder epistemologische Uberzeugungen), den motivationalen und
selbstregulativen Bereichen ist das Professionswissen von Lehrkréften ein
wichtiger Bereich der Lehrerexpertise.

Das von SHULMAN (1986, 1987) erstmals Mitte der 80er Jahre formulierte
Konstrukt des ,pedagogical content knowledge’ findet sich in allen bisherigen
Konzeptualisierungen des Lehrerprofessionswissens wieder und bildet so einen
festen Bestandteil des Professionswissens (vgl. TAMIR, 1988; GROSSMANN,
1990; CoCcHRAN, KING & DE RUITER, 1993; MAGNUSSON, KRAJCIK & BORKO,
1999; BAUMERT & KUNTER, 2006). Die deutsche Expertiseforschung greift das
von SHULMAN (1987) eingefuhrte ,pedagogical content knowledge’ als ,fach-
didaktisches Wissen’ auf und differenziert es weiter in deklarative, prozedurale
und einstellungsbezogene Bereiche aus (vgl. BROMME, 1995, 1997; BAUMERT
et al., 2002; BAUMERT & KUNTER, 2006). Erste empirische Studien im Unter-
richtsfach Mathematik bestatigen das bisher von der Expertiseforschung theo-
retisch postulierte Konstrukt und schreiben ihm eine bedeutsame Rolle fur qua-
litatsvolles Unterrichten zu. So zeigten BALL et al. (2005), dass das ,Fachwis-
sen’ und das ,fachdidaktische Wissen’ der Lehrkraft ein wirksamer Pradiktor
fur die Lernleistung der Schuler im Mathematikunterricht ist. Die COACTIV-
Studie konnte das ,fachdidaktische Wissen’ als Mediator des ,Fachwissens’
identifizieren und wies zudem Zusammenhinge vom ,fachdidaktischem Wis-
sen’ zur ,kognitiven Aktivierung’ der Lerngruppe nach.
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Fur das Unterrichtsfach Biologie finden sich bisher kaum Studien zum Ein-
fluss des Professionswissens, insbesondere des ,fachdidaktischen Wissens’, von
Biologielehrkriaften auf die Unterrichtsqualitat und Schulerleistung im Biolo-
gieunterricht.

2.2 Unterrichtsqualitat

Unterrichtsqualitdt steht flir ein Biindel von stabilen Merkmalen eines effekt-
starken Unterrichts (HELMKE & WEINERT, 1997). Diese Definition ldsst sich
prazisieren, indem bei der Unterrichtsqualitit zwischen Produktqualitit und
Prozessqualitit unterschieden wird. Der Begriff Prozessqualitit bezieht sich
auf die Frage, wie Unterricht in seinem Ablauf optimal gestaltet werden sollte.
Grundlage fiir eine Beurteilung der Prozessqualitdt bilden Erkenntnisse aus der
fachdidaktischen Unterrichtsforschung sowie der empirischen Lehr-/ Lernfor-
schung. Prozessqualitit kann so etwa an der Form der Klassenfiihrung, der
Klarheit im Unterrichtsgang, der fachlichen Stimmigkeit oder dem Umgang mit
Leistungsheterogenitit festgemacht werden (HELMKE, 2007). Der Begriff Pro-
duktqualitdt bezieht sich auf die Frage was Unterricht beim Schiiler bewirken
soll. Hierfiir werden Zusammenhinge zwischen den Unterrichtsmerkmalen und
Schiilereffekten wie etwa der Schiilerleistung, der Schiilermotivation oder dem
Schiilerinteresse ermittelt. Auf der Seite der Produkte stehen sowohl kognitive
als auch affektive Ziele des Unterrichts. Die fiir den Mittleren Schulabschluss
fiir das Fach Biologie beschriebenen Bildungsstandards der KMK sind ein
fachbezogenes Beispiel fiir solche normativ festgelegte Ziele des Unterrichts.

Die Unterrichtsqualitiatsforschung lieferte in der Vergangenheit eine reich-
haltige Fulle von empirisch begriindeten, leistungsrelevanten Unterrichtsmerk-
malen. So wurden etwa in umfangreichen Metanalysen die unzahligen in der
Literatur beschriebenen Merkmale zusammengefasst und auf ihre Effektstirken
untersucht (FRASER et al., 1987; WANG et al., 1993). Auf diese Weise konnten
stabile Merkmale, wie etwa die Klassenfiihrung oder die Forderung des eigen-
verantwortlichen Lernens identifiziert werden. Zusatzlich zu den allgemeinen
Unterrichtsqualitatsmerkmalen bringt der Fachunterricht auch fachspezifische
Qualitatsanforderungen mit (BAUMERT, BLUM & NEUBRAND, 2002; HELMKE,
2007; NEUHAUS, 2007; EINSIEDLER, 2008). Fur den Biologieunterricht liefert
die traditionelle Fachdidaktik Hinweise auf fachspezifische Qualitatskriterien
und Unterrichtsziele. Der Umgang mit der biologischen Fachsprache oder der
Gebrauch fachspezifischer Arbeitsweisen im Biologieunterricht sind zwei Bei-
spiele fur fachspezifische Qualitatskriterien.
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Eine Analyse der Umsetzung der in der Literatur beschriebenen fach-
unabhidngigen Unterrichtsqualititsmerkmale im Biologieunterricht sowie die
Wirkung fachspezifischer Unterrichtsqualititsmerkmale auf die Schulerleistung
wurde bisher fur das Fach Biologie kaum beschrieben (NEUHAUS, 2007; KRU-
GER, 2007a, 2007b).

3 Fragestellungen

Die Studie fokussiert auf den Einfluss des ,fachdidaktischen Wissens’ von Bio-
logielehrkréften fiir die Unterrichtsqualitdt im Fach Biologie. Sie reiht sich hin-
sichtlich der Beschéftigung mit der Unterrichtsqualitit sowohl in die For-
schungstradition der prozess-produktorientierten Unterrichtsforschung; hin-
sichtlich der Fokussierung auf das ,fachdidaktische Lehrerwissen’ in die Exper-
tiseforschung ein. Die folgenden Forschungsfragen liegen der Studie zugrunde:
F1: Welche fachspezifischen Unterrichtsqualitditsmerkmale existieren im
Biologieunterricht?

F2: Welche fachspezifischen und welche allgemeindidaktischen Qualitéts-
merkmale werden im Biologieunterricht umgesetzt (Kooperation mit
dem DFG-Projekt Unterrichtsqualitit im Biologieunterricht; NEUHAUS
& SANDMANN, 2006)?

F3: Welche Unterrichtsqualititsmerkmale iiben die grofSten Effekte auf die
Lernleistung der Schiiler aus (Kooperation mit dem DFG-Projekt Unter-
richtsqualitdt im Biologieunterricht; NEUHAUS & SANDMANN, 2006)?

F4: Welchen Einfluss {ibt das ,fachdidaktische Wissen’ von Biologielehrkraf-
ten auf die Unterrichtsqualitit des Biologieunterrichts aus?

Darauf aufbauend wurde die Forschungshypothese dieser Arbeit formuliert:

H:  Das ,fachdidaktische Wissen’ als ein Bestandteil des Professionswissens
von Biologielehrkriften zeigt starke positive Korrelationen mit der durch
Schiiler wahrgenommenen fachunabhingigen und fachspezifischen Un-
terrichtsqualitdt im Biologieunterricht.

4 Methodik

Gemil der Methodenlehre von MAYRING (2002) steht am Anfang einer Analy-
se die Exploration und Deskription des Forschungsgegenstandes. Da fachspezi-
fische Unterrichtsqualititsmerkmale des Biologieunterrichts in der Literatur
bisher kaum beschrieben wurden, startet das Projekt mit einer explorativen In-
terviewstudie, welche von einer deskriptiven Beschreibung der fachspezifi-
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schen Unterrichtsqualititsmerkmale begleitet wird. Die anschlieBende Zusam-
menhangsanalyse liefert erste Hinweise fiir die Wirksamkeit von fachunabhin-
gigen und fachspezifischen Qualitdtsmerkmalen hinsichtlich der Schiilerleis-
tung im Biologieunterricht (Zusammenhangsanalyse I). Das Instrument zur Er-
fassung des .fachdidaktischen Wissens’ von Biologielehrkriften sowie ein
Schiilerfragebogen zur Unterrichtsqualitit im Fach Biologie werden in der drit-
ten Phase entwickelt und pilotiert. In der abschlieBenden vierten Phase wird die
Hauptstudie durchgefiihrt und das erfasste .fachdidaktische Wissen’ mit der
durch die Schiiler wahrgenommenen Unterrichtsqualitdt in Bezug gesetzt (Zu-
sammenhangsanalyse II). Damit ist das von MAYRING (2002) eingeforderte me-
thodische Vorgehen bis auf eine abschliefende experimentelle Studie erfiillt.

4.1 Explorative Interviewstudie

Das Projekt startet mit einer explorativen Interviewstudie, welche die Identifi-
zierung von fachspezifischen Unterrichtsqualititsmerkmalen fiir den Biologie-
unterricht zum Ziel hat. Durch Experteninterviews (N = 7) mit Fachleitern des
Unterrichtsfaches Biologie zum Inhaltsgegenstand ,,Fachspezifische Qualitéts-
merkmale im Biologieunterricht* werden Qualitdtsmerkmale identifiziert, die
typisch flir den Biologieunterricht sind. Die Interviews werden mit Hilfe der
Textanalysesoftware MAXQODA methodisch kontrolliert ausgewertet (vgl. GRO-
PENGIEBER, 2005). Anschlieend werden die aus den Interviews extrahierten
Kategorien anhand von zehn videografierten Biologieunterrichtsstunden zur
Humangenetik in der Jahrgangsstufe Neun des Gymnasiums validiert.

4.2 Zusammenhangsanalyse I

In Kooperation mit dem DFG-Projekt Unterrichtsqualitdt im Fach Biologie
(NEUHAUS & SANDMANN, 2006) werden in der zweiten Projektphase 47 aus der
ersten Forderphase der Forschergruppe vorliegende Unterrichtsvideos einer
Reanalyse hinsichtlich allgemeindidaktischer und fachdidaktischer Qualitéts-
merkmale unterzogen. Die hoch- und niedrig-inferente Bestimmung der einzel-
nen Unterrichtsqualitdtsmerkmale durch zwei Beobachter erlaubt einen de-
skriptiven Uberblick iiber die Unterrichtsqualitit im Biologieunterricht, und die
so gewonnenen Videodaten konnen zudem mit Schiilerleistungsdaten (Leis-
tung, Interesse & Motivation) in Bezug gesetzt und iiber multiple Regressionen
ausgewertet werden. Die quasi-experimentelle Videostudie wird begleitet von
der Entwicklung eines auf Interraterreliabilitit gepriiften Kodiermanuals zur
Bestimmung der Unterrichtsqualitdt im Unterrichtsfach Biologie.
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4.3 Instrumententwicklung

Die in der quasi-experimentellen Videoanalyse identifizierten und empirisch
tiberpriiften fachunabhédngigen und fachspezifischen Qualititskriterien werden
in der dritten Projektphase gemeinsam mit Ergebnissen der Lehrerexpertisefor-
schung genutzt, um ein Instrument zur Erfassung des ,fachdidaktischen Wis-
sens’ von Biologielehrkriften zu entwickeln. Unter Riickgriff auf bereits beste-
hende und in der Literatur beschriebene Instrumente wird ergédnzend ein Schii-
lerfragebogen zur Erfassung der Unterrichtsqualitit im Biologieunterricht ent-
wickelt. Beide Instrumente werden pilotiert und hinsichtlich der klassischen
und probabilistischen Testtheorie evaluiert.

4.4 Zusammenhangsanalyse II

In der Hauptstudie wird das Instrument zur Erfassung des ,fachdidaktischen
Wissens’ von Biologielehrkréiften zusammen mit dem Schiilerfragebogen zur
Unterrichtsqualitdt im Fach Biologie eingesetzt (N = 150). Die erhobenen Da-
ten ermoglichen die Berechnung von Maflen des Zusammenhangs zwischen
dem ,fachdidaktischen Wissen’ der Lehrkraft und der durch Schiiler wahrge-
nommenen Unterrichtsqualitidt im Fach Biologie.

S Erwartete Ertrage

Mit Abschluss der Studie werden eine Reihe praktischer als auch theoretischer
Projektertrige vorliegen. Auf Seiten der praktischen Ertrdge finden sich In-
strumente zur Erfassung der Unterrichtsqualitdt im Biologieunterricht und des
Jachdidaktischen Wissens’ von Biologielehrkriften unter Beriicksichtung von
fachunabhingigen als auch fachspezifischen Unterrichtsqualititsmerkmalen.
Ein auf Interraterreliabilitdt gepriiftes Kodiermanual dient der Erhebung der
Unterrichtsqualitit im Fach Biologie durch Beobachter (in Kooperation mit
dem DFG-Projekt Unterrichtsqualitidt im Fach Biologie; NEUHAUS & SAND-
MANN, 2006). Ein Schiilerfragebogen dient der Erfassung der Unterrichtsqualitét
im Fach Biologie aus Schiilerperspektive. Ein evaluiertes paper-and-pencil -
Instrument kann das , fachdidaktische Wissen’ von Biologielehrkriften abbilden.

Die genannten Instrumente bieten vielfaltige Einsatzmoglichkeiten im Bio-
logieunterricht und fur die Biologiedidaktik. Der Unterrichtsqualitatsforschung
als auch der Lehrerexpertiseforschung im Bereich der Biologiedidaktik stehen
erstmals fachspezifisch abgestimmte Instrumente zur weiteren Grundlagenfor-
schung von Angebots-Nutzungs-Modellen zur Verfugung. Zudem konnen die
Instrumente auch zur Evaluation im Biologieunterricht oder in der Lehreraus-
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und Fortbildung verwendet werden. In den USA finden sich fachdidaktische
Wissenstest bereits als Instrument zur Zertifizierung von Lehramtsstudenten
(vgl. CARLSON, 1990); Schiulerfragebogen zur Unterrichtsqualitit werden von
Lehrkriften bereits zur Selbstevaluation des Unterrichts genutzt.

Auf Seiten der theoretischen Ertrage steht eine Beschreibung von fachlich
bedeutsamen allgemeindidaktischen und fachspezifischen Qualititsmerkmalen
hinsichtlich der Schulerleistung. Zudem wird eine Beschreibung von Zusam-
menhéangen zwischen dem ,fachdidaktischen Wissen’ der Lehrkraft und allge-
meindidaktischen beziehungsweise fachspezifischen Unterrichtsmerkmalen im
Biologieunterricht angenommen. Die theoretischen Ergebnisse bieten damit
Lehramtsanwartern, Lehrkraften und Ausbildern eine empirisch gestutzte Liste
von Merkmalen eines guten Biologieunterrichts und bedeutsamen fachdidakti-
schen Wissensfacetten von Biologielehrkraften.
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