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Umgang mit englischen Fachbegriffen 

Diese Dissertation ist in deutscher Sprache verfasst, verwendet jedoch das amerikanische 

APA-Format. Dadurch ergibt sich beispielsweise ein Punkt zur Trennung von 

Nachkommastellen. Die in dieser Studie gestellten Fragen betreffen in erster Linie die 

deutsche Ausbildung von Lehrkräften im Sachunterricht. Dabei ergibt sich die Schwierigkeit, 

dass pedagogical content knowledge, PCK, als Fachbegriff aus dem angloamerikanischen 

Raum, genau wie weitere Fachbegriffe, kaum übersetzbar ist. Kurz gehaltene Übersetzungen 

können die Bedeutung nicht wiedergeben. Ein großer Teil der Fachliteratur zu diesem und den 

angrenzenden Themen ist in englischer Sprache als Lingua franca verfasst, weshalb sich 

keine deutschen Äquivalente durchgesetzt haben. Ich bin mir der sprachlichen Schwierigkeit 

bewusst, verwende jedoch aufgrund der begrifflichen Akkuratheit die etablierten, englischen 

Begriffe. Analog der englischsprachigen Publikationen schreibe ich die englischen Begriffe 

klein, verwende jedoch für die Abkürzungen dieser Nomen Großbuchstaben, wie dies auch in 

anderen deutschsprachigen Publikationen üblich ist. 
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Einleitung 
Lernförderlicher Unterricht wird wesentlich durch die professionelle Kompetenz der jeweiligen 

Lehrkraft1 bewirkt, wobei der diagnostischen Kompetenz eine große Bedeutung zukommt. 

Unterricht sollte an die Lernvoraussetzungen der Schülerinnen und Schüler anknüpfen, so 

dass sie gefordert, aber weder über- noch unterfordert werden. In der Forschung zu 

diagnostischer Kompetenz wird argumentiert, dass Unterricht lernförderlicher für Schülerinnen 

und Schüler ist, wenn diese Anpassung erfolgt (Prätorius & Südkamp, 2017). 

Um das Professionswissen von Lehrkräften zu beschreiben, hat sich der Begriff PCK, 

pedagogical content knowledge, von Shulman (1987, S. 9) durchgesetzt, den er als das 

„Amalgam“ aus Fachwissen und pädagogischen Wissen definiert. PCK kann als 

themenspezifisches, reflektiertes, gut vernetztes Wissen mit Anteilen aus dem pädagogischen, 

fachlichen und fachdidaktischen Wissen beschrieben werden, wobei die genaue Ausprägung 

noch erforscht wird. Die genaue Ausprägung des PCK bei Lehrkräften differiert zudem 

zwischen Schularten und Schulstufen. 

Eine Meta-Analyse von über 200 Studien aus dem englischen Sprachraum zeigt, dass PCK, 

neben der Qualität der Instruktion, der am signifikantesten einflussnehmende Faktor auf den 

Lernfortschritt von Schülerinnen und Schüler ist (Coe, Aloisi, Higgins, & Major, 2014, S. 2). 

Neben einem ausgeprägten Verständnis des zugrundeliegenden Fachwissens im jeweiligen 

Unterrichtsthema müssen Lehrkräfte außerdem die Art und Weise verstehen, wie die 

Schülerinnen und Schüler über den Inhalt denken, das Denken hinter der Arbeitsweise von 

Schülerinnen und Schülern beurteilen sowie Fehlvorstellungen identifizieren können (Coe et 

al., 2014, S. 2). Dies weist auf einen wichtigen Kernbestandteil des PCK hin, der als KCS, 

knowledge of content and students, bezeichnet wird (Ball, Thames, & Phelps, 2008). KCS stellt 

einen wichtigen Bestandteil diagnostischer Kompetenz von Lehrkräften dar. 

Für die Grundschulen in Baden-Württemberg werden drei Fächer in Klasse 3 und 4 als 

versetzungsrelevant aufgeführt: Mathematik, Deutsch und Sachunterricht (Landesrecht 

Baden-Württemberg, 2016). Dem Sachunterricht, der in diesem Bundesland von Klasse 1 – 4 

unterrichtet wird, kommt demnach als Schulfach eine große Bedeutung zu. Aufgabe und Ziel 

des Sachunterrichts ist, durch eine klärende Auseinandersetzung mit den ‚Sachen‘ eine 

grundlegende Bildung aller Kinder zu erreichen. Neben Gegenständen und Zuständen der 

physischen Welt sind dabei auch solche des Denkens, Sprechens und Handelns, ebenso wie 

der sozialen Beziehungen gemeint (Köhnlein, 2015, S. 89). Sachunterricht soll Kinder in ihrer 

Weltwahrnehmung unterstützen und dazu beitragen, dass sie ihre Lebenswelt verstehen 

                                                           
1 Dieser Text präferiert, soweit die Lesbarkeit gegeben ist, die Nennung von geschlechtsübergreifenden bzw. 
gendergerechten Bezeichnungen. Um den Lesefluss nicht zu unterbrechen, wird von Schülerinnen und Schülern 
im Sinne von Schüler*innen geschrieben, beinhaltet also sämtliche Schüler (m/w/d). Bei einigen Begriffen, wie etwa 
Schülervorstellung, gibt es noch keinen eingeführten, gendergerechten Ausdruck. Um den Lesefluss nicht zu 
unterbrechen, werden die eingeführten Begriffe verwendet, es sollen damit alle Geschlechter eingeschlossen 
werden, im Beispiel soll von Vorstellungen von Schülern (m/w/d) berichtet werden 
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(Köhnlein, 2015, S. 89). Außerdem soll der Sachunterricht Grundlagen zur Teilhabe an der 

Kultur legen und auf die Sachfächer der weiterführenden Schulstufen vorbereiten (Köhnlein, 

2015, S. 89). Dies wird als die „doppelte Anschlussaufgabe“ des Faches bezeichnet wird 

(GDSU, 2013, S. 10).  

Auch im Sachunterricht zeigen Schülerinnen und Schüler höhere Lernfortschritte, wenn die 

Lehrkraft über themenspezifisches PCK verfügt (Lange, Ohle, Kleickmann, Kauertz, Möller, & 

Fischer, 2015). Dieser Lernfortschritt ist das Resultat einer höheren Unterrichtsadaptivität. Um 

den Unterricht auf die Vorstellungen der Kinder adaptieren zu können, muss das 

themenspezifische, diagnostische Wissen KCS bei der Lehrkraft vorhanden sein. Nur 

zielgruppengerechter Unterricht kann Lernfortschritte bewirken. 

Zur Entwicklung der Kompetenz PCK bzw. KCS wird, wie bereits erwähnt, neben 

pädagogischem Wissen fachdidaktisches bzw. fachliches Wissen benötigt. Die 

fachwissenschaftlichen Bezüge der meisten Schulfächer sind in der Regel innerhalb einer 

Disziplin zu verorten. Der Sachunterricht der Grundschule als traditionelles europäisches 

Schulfach (Pech, Scholz, Hallmann & Rauterberg, 2010), ist jedoch fachwissenschaftlich in 

neun Bezugsfächern zu verorten. Zudem zeichnet sich der Sachunterricht durch eine Fülle 

vielfältiger Themen aus (Lohrmann & Hartinger, 2012). Je nach Thema wird dabei eine 

sozialwissenschaftliche, naturwissenschaftliche, geographische, historische oder eine 

technische Perspektive eingenommen (GDSU, 2013).  

 

Die Themenfülle des Sachunterrichts ist eine Herausforderung für eine adäquate Ausbildung 

der Primarstufenlehrkräfte. Eine auf alle Bezugsfächer ausgerichtete adäquate Ausbildung 

würde sehr viel Studienzeit benötigen, wobei für den Sachunterricht deutschlandweit, 

gemessen an der Themenanzahl, eine eher geringe Studienzeit veranschlagt ist (GDSU, 

2019). Einige Bundesländer (z. B. Niedersachsen, Hamburg) bieten ein übergreifendes 

Studium ‚Sachunterricht‘ an, in Baden-Württemberg wird eine von neun Domänen als 

Bezugsfach gewählt (Lohrmann, 2017). Das Studium für den Sachunterricht wird hier als 

Zweitfach nach Deutsch oder Mathematik angeboten. Es wird zwischen einer Ausbildung in 

einem sozialwissenschaftlichen oder einem naturwissenschaftlich-technischen Schwerpunkt 

unterschieden (Baumgardt & Kaiser, 2015). Für den naturwissenschaftlich-technischen 

Sachunterricht können Alltagskultur und Gesundheit, Biologie, Chemie, Physik oder Technik 

als Schwerpunktfach gewählt werden, für den sozialwissenschaftlichen Sachunterricht 

Geographie, Geschichte, Politikwissenschaft oder Wirtschaftswissenschaft (Lohrmann, 2017). 

Somit ist der Ansatz der Sachlehrkräfteausbildung in Baden-Württemberg, exemplarisch 

vertiefte Kenntnisse in einem Bezugsfach zu erlangen. 

Unabhängig von der genauen Ausgestaltung des Studiengangs für zukünftige 

Sachunterrichtslehrkräfte würde es grundsätzlich zu lange dauern, jedes potenziell auftretende 
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Unterrichtsthema während des Lehramtsstudiums in der nötigen fachlichen bzw. 

fachdidaktischen Tiefe aufzugreifen. Deshalb werden allgemein im Studium von Lehrkräften 

nur einzelne Themen exemplarisch vertieft. Exemplarisches Lernen stellt eine „starke 

Transferhypothese“ dar (Arnold, 2007, S. 33). Somit fußt die Ausbildungsstruktur im 

Sachunterricht implizit auf einem gelingenden Transfer von in einem Thema erworbenen 

Kompetenz auf andere Themen des Fachs sowie auf die anderen zu unterrichtenden Fächer 

(Baumgardt & Kaiser, 2015; GDSU, 2013). Unter anderem soll dementsprechend PCK, ein 

Wissen mit fachlichen, fachdidaktischen und pädagogischen Anteilen, transferiert werden. Per 

se kann Fachwissen nicht transferiert werden, jedoch ist vorstellbar, dass pädagogische 

Anteile transferierbar sind. Allerdings gibt es Hinweise, dass Lehrkräfte der fachlichen Breite 

des Sachunterrichts nicht gerecht werden und der Unterricht in manchen Bezugsfächern nicht 

oder mit geringeren fachlichen Anteilen, als vorgesehen, erfolgt (Blaseio, 2014; Einsiedler, 

2002; Haider, 2015; Reinhoffer, 2015). 

Je mehr Lerngelegenheiten Schülerinnen und Schülern durch lernförderlichen Unterricht auch 

in weniger häufig gewählten Bezugsfächern, wie beispielsweise Wirtschaft oder Physik, 

angeboten werden, umso mehr Kompetenzen können sie aufbauen. Eine höhere 

Unterrichtsdauer geht für Schülerinnen und Schüler mit einem erhöhten Wissen am Ende der 

Grundschulzeit einher (Altenburger, Starauschek, & Wirtz, 2012, S. 318). Zudem hat frühes 

Lernen einen Einfluss darauf, was in den weiterführenden Schulen verstanden werden kann 

(Stern, 2003). 

Als Ursache der geringen Berücksichtigung einiger Bezugsfächer im Unterricht durch die 

Lehrkräfte werden verschiedene Gründe diskutiert. Eine häufig genannte These ist fehlendes 

fachspezifisches Professionswissen. Ein vielversprechender Ansatz in der Lehrkräftebildung 

ist der Aufbau von PCK als wichtiger Prädiktor für lernförderlichen Unterricht. Forschungen mit 

Lehramtsstudierenden zeigen, dass diese Kompetenz themenbezogen, beispielsweise im 

Rahmen von Hochschulseminaren über ein Semester, erlernt werden kann (Mavhunga, 2016; 

Sunder, Todorova, & Möller, 2016). Wir wissen bisher jedoch noch nicht, ob diese Entwicklung 

von PCK nur auf das jeweilige Thema beschränkt bleibt. Im Sinne guter Lehrkräfteausbildung 

wäre es wünschenswert, wenn durch diese Lernvorgänge auch Kompetenzen in anderen 

Themen entwickelt würden. 

Der Erwerb von Wissen oder Handlungsroutinen wird in der Psychologie als Lerntransfer 

bezeichnet. Dabei ist positiver Lerntransfer nicht der Regelfall: Was gelehrt wird, kann nicht 

ohne weiteres als gelernt gelten. 

Die Forschung, inwieweit PCK direkt gelehrt werden kann, steht noch am Anfang. Für den 

Sachunterricht mit seiner Vielfalt an Themen wäre wichtig, dass Lehrkräfte über KCS im 

jeweiligen Thema verfügen. Dies gilt auch für Domänen, die selten als Bezugsfach vertieft 

studiert werden, wie Wirtschaftswissenschaften oder Physik.  
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Derzeit ist noch offen, ob die Kompetenz KCS so themenspezifisch ist, dass keine Anteile zu 

einem weiteren Thema transferiert werden können oder ob dies im Bereich der 

Grundschullehrkräfte, wo pädagogische Anteile deutlicher als fundierte Fachkenntnisse zu 

lernförderlichem Unterricht beitragen, möglich ist. Falls der Transfer der Kompetenz in Bezug 

auf Themen des Sachunterrichts möglich ist, kann unterschieden werden zwischen einem 

Transfer innerhalb eines Bezugsfachs, einer Domäne, und einem fächerübergreifenden, also 

einem überfachlichen Transfer. 

 

Im vorliegenden Text beschreibt Teil A zunächst den Stand der Forschung. Ausgehend von 

diagnostischer Kompetenz sollen die Voraussetzungen für eine Kompetenzentwicklung, das 

bedeutet einen Lerntransfer, betrachtet werden. Dazu ist es erforderlich, das zu erlernende 

Wissen einordnen zu können. 

Im Abschnitt zur PCK-Forschung werden der aktuelle Kenntnisstand zu dieser Kompetenz 

dargestellt ebenso wie die Befunde zur Entwicklung bzw. den Voraussetzungen. Auf Basis der 

Theorien zum Lerntransfer wird geprüft, ob ein Transfer von KCS erfolgen könnte. 

Anschließend wird das anzunehmende Fachwissen von Lehrkräften für die Bezugsfächer 

Wirtschaft und Physik dargelegt. Die Betrachtung von Schülervorstellungen in den 

Bezugsfächern Wirtschaft und Physik zeigt exemplarisch Themen auf, anhand derer die 

Anforderungen an das KCS von Sachunterrichtslehrkräften konkret identifizierbar werden. 

Teil B erläutert die Forschungsfragen und Hypothesen bezüglich eines Transfers von KCS. 

Die Fragestellung soll mittels einer Interventionsstudie quantitativ mit Studierenden des 

Lehramts Primarstufe untersucht werden. Mittels eines quasi-experimentellen 

Viergruppenplans mit Kontrollgruppe (KG) wird die Ausprägung der themenbezogenen 

Diagnosekompetenz durch Prä- und Posttests erhoben. 

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt im Teil C. Im Teil D werden die Ergebnisse diskutiert 

und die Limitationen der Studie aufgezeigt. Teil D schließt mit einem Ausblick, in welchen 

Bereichen weitere Forschung ausgehend von dieser Studie wünschenswert erscheint. 

Dieses Forschungsprojekt ist Teil des interdisziplinären Kollegs ‚DiaKom‘, diagnostische 

Kompetenz von Lehrkräften, welches an den Pädagogischen Hochschulen Heidelberg und 

Freiburg angesiedelt ist. Das Projekt wird vom Ministerium für Wissenschaft und Forschung, 

Baden-Württemberg, gefördert. 
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Teil A Theoretischer Rahmen 

1 Diagnostische Kompetenz von Lehrkräften 
1.1 Verortung im Professionswissen 

Diagnostische Kompetenz ist ein Teil der professionellen Kompetenzen von erfolgreichen 

Lehrkräften und ihre Bedeutung wird meist durch das Ziel der Unterrichtsadaptivität begründet 

(Beck, Baer, Guldimann, Bischoff & Brühwiler, 2008; Lorenz & Artelt, 2009; Prätorius, Lipowski 

& Karst, 2012; Praetorius & Südkamp, 2017; Rogalla & Vogt, 2008). Es zeigen sich positive 

Effekte auf die Schülerleistung, wenn Lehrkräfte über Diagnosekompetenz verfügen (Brunner, 

Anders, Hachfeld, & Krauss, 2011). 

Weinert (2001, S. 27) definiert Kompetenz grundsätzlich als „die bei Individuen verfügbaren 

oder durch sie erlernbaren kognitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme 

zu lösen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen 

Bereitschaften und Fähigkeiten, um die Problemlösungen in variablen Situationen erfolgreich 

und verantwortungsvoll nutzen zu können“. Weinert verortet Kompetenz in den Bereichen 

Fähigkeit, Wissen, Verstehen, Können, Handeln, Erfahrung sowie Motivation.  

Bei der diagnostischen Kompetenz geht es im Kern um die „Fähigkeit von Lehrkräften, 

Schülerinnen und Schüler sowie lern- und leistungsrelevante Sachverhalte zutreffend zu 

beurteilen und um die dafür erforderlichen Voraussetzungen“ (Schrader, 2009, S. 237). Weiter 

führt Schrader aus, dass diagnostische Kompetenz als ein Personenmerkmal angesehen 

werde, das Lehrkräfte in die Lage versetze, sachgerechte diagnostische Urteile abzugeben, 

die für die Planung, Gestaltung und Evaluation pädagogischen Handelns und die Bewertung 

von Lernergebnissen nötig seien (Schrader, 2009, S. 238). Das pädagogische Handeln wird 

durch die diagnostische Kompetenz bestimmt, wodurch sich die unterrichtliche Relevanz 

ergibt. Mittlerweile wird der Begriff der diagnostischen Kompetenz in empirischen 

Forschungsarbeiten jedoch meist enger gefasst, als die Fähigkeit, „Schüler- und 

Aufgabenmerkmale korrekt zu beurteilen“ (Prätorius & Südkamp, 2017, S. 14). Diese 

Definition wird auch für die hier vorliegende Studie verwendet. 

 

Um die diagnostische Kompetenz innerhalb der professionellen Kompetenz von Lehrkräften 

zu verorten, eignet sich die im Rahmen von COACTIV (Abkürzung für „Professionswissen von 

Lehrkräften, kognitiv aktivierender Mathematikunterricht und die Entwicklung mathematischer 

Kompetenz), vorgelegte Wissenstopologie (siehe Abbildung 1). Die diagnostischen 

Fähigkeiten (von Mathematiklehrkräften) sind in mehreren Kompetenzfacetten zu verorten: Sie 

umfassen sowohl pädagogisch-psychologisches Wissen über Leistungsbeurteilung, wie auch 

fachdidaktisches Wissen über das Denken von Schülerinnen und Schülern sowie die 

diagnostische Beurteilung von Aufgaben. 
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Die im Modell von COACTIV genannten Kompetenzfacetten nehmen Bezug auf das Modell 

des Professionswissens von Lehrkräften von Shulman (1986), welches im zweiten Kapitel 

ausführlich dargestellt wird. Dieses Modell hat sich allgemein durchgesetzt und ist praktisch in 

alle Übersichtsartikel aufgenommen worden (Baumert & Kunter, 2006, S. 482). Shulman 

(1986) unterschied als Wissensbestandteile im Lehrkräftewissen zunächst allgemeines 

pädagogisches Wissen (general pedagogical knowledge, PK), Fachwissen (content 

knowledge, CK), pädagogisch-fachwissenschaftliches bzw. -didaktisches Wissen 

(pedagogical content knowledge, PCK) und Wissen über das Fachcurriculum (curriculum 

knowledge). Er erweiterte das Modell später um die Bereiche Psychologie des Lerners 

(knowledge of learners), Organisationswissen (knowledge of educational context) sowie 

erziehungsphilosophisches, bildungstheoretisches und bildungshistorisches Wissen 

(knowledge of educational ends, purposes, and values, and their philosophical and historical 

grounds; Shulman, 1987, S. 8). 

Die Begriffe PK, CK und PCK können somit als zentrale Kompetenzfacetten des 

professionsbezogenen Wissens von Lehrkräften gelten. Baumert und Kunter (2006, siehe 

Abbildung 1) erweitern diese Kompetenzfacetten mit Organisationswissen und 

Beratungswissen, dem Wissen um die Kommunikation zwischen Experten und Laien. 

 

 

Abbildung 1: Diagnostische Fähigkeiten im COACTIV-Modell (Brunner et al., 2011, S. 217) Abbildung 1: Diagnostische Fähigkeiten im COACTIV-Modell (Brunner et al., 2011, S. 217) 
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1.2 Forschungsansätze 

Gegenwärtig kann in der Forschung zu diagnostischer Kompetenz zwischen zwei Ansätzen 

unterschieden werden: Zum einem wird mit produkt- bzw. genauigkeitsorientierten Ansätzen 

geforscht und zum anderen mit prozessorientierten Ansätzen (Schrader, 2009, S. 238). 

Produkt- bzw. genauigkeitsorientierte Ansätze orientieren sich am Paradigma der 

Urteilsakkuratheit, wobei Personenmerkmale und Merkmalsunterschiede im Vordergrund 

stehen (Schrader, 2009, S. 238). Jede Art systematischer Abweichung wird dabei als 

Urteilsverzerrung angesehen (Leuders, Loibl, & Dörfler, 2020, S. 2). Bewusst wird hier von 

Urteilsakkuratheit im Sinne des englischen „judgment accuracy“ gesprochen, da der teilweise 

im deutschen Sprachraum verwendete Begriff der „Urteilsgenauigkeit“ mit der Reliabilität von 

Maßen assoziiert ist, jedoch bei der Forschung zur Urteilsakkuratheit nicht im Fokus steht 

(Praetorius & Südkamp, 2017, S. 14). Hingegen forschen prozessorientierte Ansätze zum 

Urteilsprozess selbst, sie legen den Forschungsschwerpunkt stärker auf allgemeine 

Prozessmerkmale des Urteilens (Schrader, 2009, S. 238). Dabei wird unter anderem an 

Ursachen für systematische Abweichungen in der Diagnoseakkuratheit geforscht. In beiden 

Ansätzen ist diagnostische Kompetenz kaum als homogene, fächerübergreifende Fähigkeit zu 

betrachten, sondern vielmehr als fach- und themenspezifische Kompetenz (Baumert & Kunter, 

2006, S. 489). 

Aus Metastudien zur Urteilsakkuratheit geht hervor, dass die Korrelation zwischen 

Lehrkraftbeurteilung und Schülerleistung unter Verwendung von standardisierten 

Leistungstests im Durchschnitt einen mittleren Zusammenhang von r = .66 aufweist (Hoge & 

Coladarci, 1989) bzw. r = .63 (Südkamp, Kaiser und Möller, 2012). Südkamp, Kaiser und 

Möller (2012) untersuchten für ihre Metastudie Moderatoreffekte und differenzieren, ob eine 

Diagnose sprachlicher, mathematischer oder globaler Fähigkeiten gefordert wurde. Sie 

zeigen, dass domänenspezifische Diagnosen akkurater als eine umfassende Diagnose über 

die generelle Leistungsfähigkeit einer Schülerin bzw. eines Schülers ausfallen. Außerdem 

gaben Lehrkräfte ein akkurateres Urteil ab, wenn sie vorab Informationen zu dem Test erhalten 

hatten (Südkamp, Kaiser und Möller, 2012). 

 

 

1.3 Urteilsakkuratheit: Forschungsstand ausgewählter Studien 

Forschungen zur Urteilsakkuratheit beantworten, wie akkurat ein Lehrkräfteurteil in einem 

Teilbereich ausfällt. Im Folgenden werden einige Forschungsbefunde mit Akkuratheitsansatz 

dargestellt. 

Grundschullehrkräfte zeigen eine höhere Diagnosekompetenz als Gymnasiallehrkräfte bei der 

Einschätzung von Schülerleistungen in Arithmetik, Wortschatz und Textverstehen sowie dem 

Fachinteresse der Schülerinnen und Schüler in Deutsch und Mathematik (Karing, 2009). 
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Dieser Befund stützt die Annahme ausgeprägter pädagogischer Diagnosekompetenz bei 

Grundschullehrkräften. 

Wenn Grundschullehrkräfte die zu erwartende Schülerleistung in eine Rangfolge bringen 

sollen, kann eine hohe Übereinstimmung von Lehrkräfteurteilen und Schülerleistungen 

festgestellt werden (Lorenz & Artelt, 2009). Dabei korreliert die Qualität der Diagnose in 

Themen innerhalb des Faches Deutsch höher als zwischen Deutsch- und Mathematikthemen. 

Innerhalb des Faches Mathematik lassen sich keine Korrelation in der Akkuratheit des 

Lehrkräfteurteils feststellen (Lorenz & Artelt, 2009). Dies zeigt zum einen, dass die Diagnose 

zwischen verschiedenen Fächern als unterschiedlich schwierig einzuordnen ist, und innerhalb 

von Fächern die Urteilsakkuratheit zwischen nicht verwandten Themen unterschiedlich hoch 

ausfällt. 

Bei der Diagnose von instruktionalen Bildern zeigt sich eine schwache bis moderate Güte der 

diagnostischen Kompetenz von Lehrkräften. Es zeigt sich ein heterogenes Befundmuster zu 

Zusammenhängen mit dem fachdidaktischen Wissen, welches durch 10 Fragen in einem 

offenen Antwortformat erhoben wurde sowie zu vorhandener Berufserfahrung (McElvany et 

al., 2009). Diese Studie zeigt zum einen, dass das in dieser Studie erfasste fachdidaktische 

Wissen nicht automatisch zu einer Erhöhung der untersuchten Kompetenz beiträgt. Zum 

anderen zeigen die Ergebnisse, dass die vorhandene Berufserfahrung einer Lehrkraft als 

alleiniges Merkmal kein Prädiktor ihrer zu erwartenden Diagnosekompetenz darstellt. 

 

 

1.4 Prozessorientierte Ansätze: Forschungsstand ausgewählter Studien 

Prozessorientierte Forschungsansätze, die die Qualität und die Bedingungen des 

diagnostischen Entscheidungsprozesses untersuchen, haben in den letzten Jahren an 

Bedeutung gewonnen (Prätorius & Südkamp, 2017, S. 18). Nicht zuletzt, weil die Befundlage 

der Urteilsgüte von Lehrkräften bezüglich ihrer Schülerinnen und Schüler, bezogen auf 

verschiedene Aufgaben (z. B. Anders, Kunter, Brunner, Krauss, & Baumert, 2010) sowie 

Merkmale (z. B. Spinath, 2005), zum Teil beträchtlich schwankt und Erklärungsansätze 

überprüft werden sollen. 

So konnte beispielsweise die schwankende Urteilsakkuratheit der Lehrkräfte bei den 

Vergleichsarbeiten in der dritten Klasse im Fach Deutsch (VERA) durch die Schwierigkeit, das 

jeweils verwendete Aufgabenformat einzuschätzen, erklärt werden (Schult & Linder, 2018). 

Andere prozessorientierte Forschungen beschäftigen sich, wie bei einem Vergleich von 

Experten- und Novizenurteilen, anhand von Modellen der sozialen Kognition mit den 

zugrundeliegenden Informationsverarbeitungsprozessen. So sind erfahrene Lehrkräfte 

(mindestens fünf Jahre Lehrerfahrung), anders als Laien (Studierende der Naturwissenschaft 

ohne pädagogische Erfahrung), in der Lage, je nach Verarbeitungsziel zwischen 
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kategorienbasierter und merkmalsgeleiteter Informationsverarbeitung flexibel zu wechseln 

(Krolak-Schwerdt & Rummer, 2005). Erfahrene Lehrkräfte diagnostizieren also zielgerichteter, 

was allerdings eher auf die innerhalb dieser Zeit erfolgten reflexiven Prozesse zurückgeführt 

werden kann, als auf die bloße Berufstätigkeit (McElvany et al., 2009). Bei dieser Studie 

erfolgte allerdings kein Vergleich zu Novizen im Lehrberuf, sondern zu Laien. 

 

Ankereffekte, welche in einer Studie als eine von einer anderen Lehrkraft erteilten Note in 

Deutsch und Mathematik dargestellt wurde, lassen sich bei Experten für die Beurteilung einer 

Deutschleistung nur für einen ersten Eindruck feststellen, nicht bei einer 

Schullaufbahnempfehlung. Für Mathematik treten Ankereffekte auch bei Experten bei beiden 

Beurteilungszielen auf (Dünnebier, Gräsel, & Krolak-Schwerdt, 2009). Dementsprechend 

muss, insbesondere bei Novizen, eine Urteilsverzerrung durch Ankereffekte bei 

diagnostischen Prozessen berücksichtigt werden. Ankereffekte könnten durch eine Situation, 

in der nur ein zu diagnostizierender Ausschnitt der Leistung eines Schulkindes vorgelegt wird, 

besonders in Erscheinung treten. In jedem Fall sollte für eine Diagnose die Möglichkeit von 

Ankereffekten berücksichtigt werden, bzw. es darf sich keine Möglichkeit der Probanden 

ergeben, auf Anker zurückzugreifen. 

Eine Studie, die zum Ergebnis kommt, dass es keine signifikante Erhöhung der diagnostischen 

Kompetenz im Laufe des Studiums von Lehramtsstudierenden gibt, soll ausgehend von ihrem 

Aufbau näher betrachtet werden (Kaiser, Möller, Gräsel, & Trempler, 2017): Die diagnostische 

Leistung wurde an vier Messzeitpunkten innerhalb von drei Jahren mit Hilfe der Methode des 

simulierten Klassenraums, einer textbasierten Unterrichtssimulation, erhoben. Die 

Studierenden erhielten die Aufgabe, nach 17 Minuten „Unterricht“ eine Rangordnung ihrer 16 

virtuellen Schülerinnen und Schüler zu erstellen. Das Ergebnis dieser experimentellen 

Methode ist, dass Studierende im Laufe ihres Studiums ihre Diagnosekompetenz nicht 

erhöhen könnten (Kaiser et al., 2017). Der Aufbau der Studie mit textbasierter 

Unterrichtssimulation scheint jedoch relativ weit entfernt von unterrichtlicher Diagnose zu sein, 

weshalb ein Zuwachs an diagnostischer Kompetenz durch ein Lehramtsstudium nicht per se 

ausgeschlossen werden sollte. Eine Rangfolge als Kriterium einer Urteilsakkuratheit erstellen 

zu können, ist vermutlich kein primäres Ziel des Kompetenzaufbaus im Rahmen eines 

Lehramtsstudiums, vor allem nach so kurzer Dauer eines ‚Unterrichts‘. In dieser Studie werden 

als Moderatorvariable für die Diagnoseakkuratheit Einflüsse der kognitiven Leistungsfähigkeit 

genannt. Die kognitive Leistungsfähigkeit könnte große Überschneidungen zu dem 

Fachwissen der Probanden aufweisen, welches in anderen Studien (z.B. Brunner et al., 2011) 

erhoben wurde. 

Weiter wird von Kaiser et al. (2017) von einer wechselseitigen Beziehung zwischen Motivation 

und Leistung der Schülerinnen und Schüler und der jeweiligen Beurteilung durch die Lehrkraft 
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berichtet. Je höher die Motivation ist, desto höher wird die Leistung eingeschätzt, und höhere 

Leistung führt zu einer erhöhten Beurteilung der Motivation. Minderheiten werden vorurteilsfrei 

und im Vergleich akkurater eingeschätzt. Damit zeigt sich auch in dieser Studie ein 

Moderatoreffekt auf diagnostische Akkuratheit in Form von Ankereffekten. 

Im Rahmen von COACTIV wurde die aufgabenbezogene diagnostische Kompetenz von 

Mathematiklehrkräften untersucht. Es zeigen sich positive Effekte auf die Schülerleistung, 

wenn Lehrkräfte über Diagnosekompetenz verfügen (Brunner et al., 2011). Lehrkräfte 

überschätzen jedoch oftmals die Lösungshäufigkeit spezifischer Aufgaben in der eigenen 

Klasse (Anders et al., 2010). Lehrkräfte schätzen Klassen insgesamt besser ein, als es der 

tatsächlich erbrachten Leistung dieser Klasse entspricht. Es sollte demnach beim Vergleich 

der Diagnoseakkuratheit zumindest zwischen klassen- und schülerbezogener 

Diagnosekompetenz bei Lehrkräften unterschieden werden, wobei Karst (2017) vorschlägt, 

noch eine weitere Dimension zu unterscheiden. 

 

 

1.5 Klassifikation von Forschungsansätzen 

Forschung zu diagnostischer Kompetenz kann durch die Gruppengröße unterschieden 

werden: Diagnose kann in klassenbezogenen, „schülerglobalen“ Situationen erfolgen, damit 

ist eine Gruppenbildung nach Leistungskriterien impliziert, sowie in schülerspezifischen 

Situationen (Karst, 2017). Klassenbezogene Diagnosekompetenz hängt mit der 

Lernentwicklung bei Schülerinnen und Schülern zusammen. Karst (2017) kann, entgegen ihrer 

Erwartung, jedoch keinen Zusammenhang zwischen klassenbezogener und 

schülerspezifischer oder schülerglobaler Diagnosekompetenz feststellen. Eine 

klassenbezogene Diagnose wird benötigt, um Unterricht auf eine Klasse zu adaptieren. Dazu 

werden in der Regel schülerspezifische Urteile benötigt. 

Forschung zu diagnostischer Kompetenz kann alternativ durch das Kriterium des Zeitraums 

geordnet werden (Aufschnaiter et al., 2015): Es wird eine Unterscheidung zwischen Status-, 

Prozess-, Veränderungs- und Verlaufsdiagnostik getroffen. Statusdiagnostik wird für die 

Erfassung von aktuell vorliegenden Merkmalsausprägungen verwendet und sollte im 

Schulkontext für die Erfassung eher stabiler Merkmalsausprägungen genutzt werden. 

Kompetenzen von Lehrkräften werden forschungsmethodisch häufig als Statusdiagnostik 

erfasst (Aufschnaiter et al., 2015), so wird auch die Diagnosekompetenz meist als eine 

Statusdiagnostik erfasst. Prozessdiagnostik soll anhand des Forschungsgegenstands eine 

Diagnose veränderlicher Merkmale erfassen und wird in der Kompetenzforschung 

beispielsweise zur Beurteilung von Unterrichtsvideos benötigt. Die Diagnose von 

Schülervorstellungen kann ebenfalls als Prozessdiagnostik eingeordnet werden. Im 

englischen Sprachraum werden diese Diagnostikformen als formative assessment und 
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summative assessment bezeichnet (Aufschnaiter et al., 2015). Mit Verlaufsdiagnostik 

bezeichnen die Autoren den Vergleich, wie die Lösung eines Schülers oder einer Schülerin zu 

zwei verschiedenen Zeitpunkten zustande kommt. Zum Beispiel geht es darum, ob sich 

Lösungsstrategien verändert haben. Veränderungsdiagnostik schließlich bezeichnet den 

Vergleich von einer Kompetenz zu zwei Zeitpunkten, also den Vergleich von zwei 

Diagnoseergebnissen (Aufschnaiter et al., 2015). Für eine Beurteilung eines Lernfortschritts, 

wie einer Entwicklung der Schülervorstellungen, ist eine Verlaufsdiagnostik sinnvoll. Im 

Zusammenhang mit einer Lernentwicklung sollte auch eine Veränderungsdiagnostik erfolgen. 

Bei den meisten Modellen zur Einordnung der Forschung zu diagnostischer Kompetenz liegt 

der Fokus auf der Einordnung von Forschungen zu Diagnoseakkuratheit (Leuders, Loibl, & 

Dörfler, 2020, S. 2), also „nur“ auf der Feststellung, ob akkurat diagnostiziert werden kann. Die 

Forschung zu den Diagnoseprozessen benötigt eine differenzierte Beschreibung der 

Diagnosesituation, weshalb ein Modell zur Systematisierung im Rahmen prozessorientierter 

Forschung vorgestellt werden soll. 

 

1.6 Das DiaKom-Modell 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Um prozessorientierte Forschung zu diagnostischer Kompetenz einordnen zu können, 

schlagen Leuders, Loibl und Dörfler (2020) das DiaKom-Modell (Diagnostische Kompetenz bei 

Lehrkräften bzw. Explaining Teachers’ Diagnostic Judgements by Cognitive Modeling) vor. 

Dieses Modell (siehe Abbildung 2) eignet sich insbesondere dazu, den Aufbau und die 
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Abbildung 2: Das DiaCom-Modell (Leuders, Loibl, & Dörfler, 2020) 
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Rahmenbedingungen von Forschungen zu Urteilsakkuratheit mit prozessorientiertem 

Schwerpunkt zu beschreiben. Dabei schlagen Leuders et al. (2020) vor, das graphische Modell 

individuell für jede Studie zu ergänzen bzw. nur die jeweilig berücksichtigten Komponenten 

aufzuführen. Grundsätzlich wird davon ausgegangen, dass das diagnostische Denken 

(diagnostic thinking, DT) eine zu erforschende ‚black box‘ darstellt. Komponenten, die auf das 

diagnostische Denken einwirken, sind in der Diagnosesituation und der jeweiligen Disposition 

der diagnostizierenden Person zu lokalisieren. Der Proband wird während er bzw. sie die 

angeforderte Diagnose durchführt, im diagnostischen Verhalten beobachtet. Dies kann zum 

Beispiel mit Hilfe eines Eye-Trackers erfolgen, oder die Person wird zu lautem Denken 

aufgefordert. 

Jede Studie trägt dazu bei, einen Teil des Komplexes diagnostischen Denkens zu erklären. 

Das diagnostische Denken wird grundsätzlich als Informationsverarbeitung konzeptualisiert. 

Es ist abhängig vom Prozess des Wahrnehmens diagnostisch relevanter Sachverhalte 

(‚noticing‘, z. B. Dreher & Kuntze, 2015; Hoppe, Renkl, Seidel, Rettig, & Rieß, 2020; Sherin & 

Van Es, 2005; van Es & Sherin, 2008). Die Interpretation der wahrgenommenen 

Diagnoseelemente kann abhängig von einer automatisierten oder analytischen Verarbeitung 

unterschiedlich bewusst ablaufen und unterschiedliche Kriterien verarbeiten (vgl. dual 

process-Theorie, Kahneman, 2003). Je nach Diagnosesituation ist der Entscheidungsprozess 

geprägt vom Auswählen aus verschiedenen Alternativen oder von Integrationsprozessen. 

Um den Aufbau der jeweiligen Studie zu beschreiben, wird die Situation, in der die Diagnose 

angefordert wird (diagnostic situation, SC), beschrieben. Sie übt in vielen Forschungsdesigns 

Einfluss auf die Personencharakteristika (person characteristics, PC) und das diagnostische 

Denken aus. Die Situation wird gekennzeichnet durch den Rahmen, also ob Zeitdruck erzeugt 

wird, welche Ziele den Probanden genannt werden und die Relevanz des Rahmens. Als 

Hinweisreize wird das zur Verfügung gestellte Diagnosematerial aufgeführt, zum Beispiel 

Aufgaben, Personenmerkmale der zu diagnostizierenden Lernenden oder Antworten von 

Schülerinnen und Schülern. 

Die Personencharakteristika fassen den aktuellen Zustand der Diagnostizierenden (states) 

und ihrer Eigenschaften (traits) zusammen. Um den aktuellen Zustand der Diagnostizierenden 

zu bestimmen, können beispielsweise Hinweise auf ein bestimmtes Mindset erhoben werden 

oder auf seine bzw. ihre aktuellen Emotionen oder Einstellungen. Der Zustand des 

Diagnostizierenden kann in der Versuchssituation geplant verändert werden, zum Beispiel 

durch eine Intervention oder durch Stresserzeugung, etwa durch Zeitdruck oder kaltes 

Wasser, in das Probanden ihre Hände tauchen müssen. Erfasste Personeneigenschaften 

können beispielsweise Fachwissen, Wissen generell, Überzeugungen oder Motivation sein. 

Die Personencharakteristika haben Einfluss auf das diagnostische Denken. 
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Das diagnostische Denken vollzieht sich, ohne dass es direkt beobachtbar wäre. Es werden 

durch die Erfassung des diagnostischen Verhaltens Rückschlüsse gezogen. Diagnostisches 

Verhalten kann beobachtet und erfasst werden, das geschieht mittels Prozessindikatoren 

und/oder Ergebnisindikatoren. Je nach Studie können das beispielsweise sein: Lautes 

Denken, Blickbewegungen, eine Verbalisierung oder eine Auswahl der Ergebnisse des 

Denkprozesses. 

Um diagnostische Kompetenz bei Lehrkräften allgemein zu beschreiben, hat sich das Modell 

von Shulman (1986) durchgesetzt (Baumert & Kunter, 2006, S. 482). Es dient vielen Studien 

als Grundlage für Lehrkräfteprofessionswissen, wobei der Forschungsgegenstand des 

pedagogical content knowledge, PCK, bedingt durch die verschiedenen 

Forschungstraditionen, unterschiedlich konzeptualisiert wird. Im Folgenden wird deshalb das 

Konstrukt PCK näher beschrieben. 

 

 

2 Das Konstrukt pedagogical content knowledge 
2.1 Definition 

Shulman (1987, S. 9) nannte als Minimum der Bestandteile des Professionswissen von 

Lehrkräften (a) content knowledge (CK), Fachwissen, (b) general pedagogical knowledge 

(PK), also pädagogisches Wissen, welches Kompetenzen wie classroom management 

enthalten sollte, (c) curriculum knowledge, Wissen über die Bildungsinhalte, (d) pedagogical 

content knowledge (PCK), fachlich- pädagogisches Wissen, präzisiert als das „Amalgam“ von 

pädagogischem Wissen und Fachwissen, (e) knowledge of learners and their characteristics, 

Wissen über Lernende und ihre Eigenschaften, (f) knowledge of educational contexts, Wissen 

über erzieherische Zusammenhänge wie Sozialformen des Unterrichts oder Klassenführung 

sowie Finanzierung von Schulsprengeln und (g) knowledge of educational ends, purposes, 

and values, also Kenntnis von pädagogischen Zielen, Zwecken und Werten. Als besonders 

hervorzuhebenden Wissensbestandteil nennt Shulman dabei das pedagogical content 

knowledge, PCK (Shulman, 1986). 

PCK beschrieb er 1986 als wichtigsten Teil des Lehrkräftewissen, als Teil des Fachwissens 

(CK), allerdings präzisiert als „A second kind of content knowledge is pedagogical knowledge, 

which goes beyond knowledge of subject matter per se to the dimension of subject matter 

knowledge for teaching”. Also Fachwissen als pädagogisches Wissen, welches über das 

schulische Fachwissen hinausgeht und in einem Fachwissen mündet, das zum Lehren 

benötigt wird (Shulman, 1986, S. 9). Es stellt also das spezielle Wissen dar, welches 

erforderlich ist, um erfolgreich unterrichten zu können. Es enthält, laut Shulman (1986, S. 9), 

zusätzlich zu den sinnvollsten Darstellungsformen im Unterricht, die am besten zu 

verstehenden Analogien, Zeichnungen, Beschreibungen, Beispiele, Erklärungen und 
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Versuche — zusammengefasst alle Möglichkeiten, ein Subjekt für andere verständlich zu 

machen. Weiter führt Shulman aus, dass PCK ebenfalls das Verständnis miteinschließt, was 

das Lernen eines bestimmten Themas einfach oder schwierig macht. Nämlich die Kenntnis 

von Vorstellungen und Konzepten, die Schülerinnen und Schüler verschiedener Altersstufen 

zu Themen in den Unterricht mitbringen (Shulman, 1986, S. 9), also Schülervorstellungen. 

 

Die Beschreibung von PCK weist auf den, zu diesem Zeitpunkt in der Lehrkräfteausbildung 

der USA weniger stark beachteten, fachlich-pädagogischen Aspekt des Lehrkräfte-

professionswissens hin (Bromme, 1995). Der Hintergrund ist, dass die angloamerikanische 

Tradition der Lehrkräfteausbildung keine – typisch europäische – Fachdidaktik enthält 

(Depaepe, Verschaffel, Kelchtermans, 2013, S. 13). Abhängig vom Bundesstaat ist die 

Lehrkräfteausbildung in den USA sehr unterschiedlich geregelt, teilweise sind Quereinsteiger 

üblich (Bromme, 1995). Traditionell gibt es in den USA viele Quereinsteiger in den Lehrberuf 

(Gross, 2018). Bromme (1995) vermutet, dass deshalb die Gruppe um Shulman eine 

Verbesserung der Lehrerbildung forderte und das Konzept des PCK mit fehlender 

Unterscheidung zwischen psychologischem Konstrukt und didaktischem Konzept formulierte, 

wodurch in der Folge an verschiedenen Konzeptionen zu PCK geforscht wird. 

 

Retrospektiv ist festzuhalten, dass Shulman auf zwei wichtige Aspekte des PCK hingewiesen 

hat: Zum einen, dass PCK zwischen Fachwissen und pädagogischem Wissen zu verorten ist 

und zum anderen, dass es ein themenspezifisches pädagogisches Wissen gibt, welches 

ausschlaggebend für erfolgreiches Unterrichten ist (Neumann, Kind, & Harms, 2018). Die 

unterschiedliche Konzeptualisierung kann, neben der ungenauen Definition, teilweise durch 

die Entwicklung der Forschung zu PCK erklärt werden. 

 

 

2.2 Vergleichbarkeit von Befunden 

Die Idee des PCK als zentrale Komponente des Professionswissen von Lehrkräften ist in der 

Forschung weithin akzeptiert (Depaepe, Verschaffel & Kelchtermans, 2013). Inzwischen ist 

auch das Konstrukt PCK mit seinen Lernvorteilen für Schülerinnen und Schüler empirisch 

nachgewiesen (Kunter & Baumert, 2011). Mittlerweile kann PCK, neben der Qualität der 

Instruktion, also einer pädagogischen Kompetenz, als der am signifikantesten 

einflussnehmende Faktor auf den Lernfortschritt bei Schülerinnen und Schüler gelten (Coe, 

Aloisi, Higgins, & Major, 2014). Trotzdem fehlt Einigkeit darüber, was genau PCK ist, bzw. wie 

es zu modellieren ist (Depaepe et al.,2013; Chan & Hume, 2019; Neumann et al., 2018). 
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Die unterschiedliche Konzeptualisierung von PCK resultiert aus Shulmans fehlender 

theoretischer und empirischer Grundlage zu PCK (Ball, Thames, & Phelps, 2008). Dies 

erschwert eine Vergleichbarkeit von Befunden. Einige Forschende verwenden PCK mehr im 

Sinne eines generellen, fachübergreifenden Wissens (z. B. Bromme, 1995; Fernández-Balboa 

& Stiehl, 1995), die meisten Forschenden verwenden PCK jedoch als themenspezifisches 

Professionswissen (z. B. Gess-Newsome, 2015; Van Driel & Berry, 2012). Dies entspricht eher 

der ursprünglichen Definition von Shulman – als Amalgam zwischen pädagogischem und 

fachlichem Wissen hat PCK fachliche Wissensanteile. 

Bereits 2009 wurden neun verschiedene Konzeptionen von PCK mit jeweils unterschiedlicher 

Schwerpunktsetzung beschrieben, teilweise liegen diese weit entfernt von Shulmans Definition 

(Neumann et al., 2018).  

Die fachübergreifende Betrachtung von Lehrkräftewissen, die Shulmans Definition intendiert, 

weist auf den allgemeinen Erkenntnisaspekt hin (Bromme, 1995) und eignet sich deshalb 

besonders, um Lehrkräftewissen des perspektivenübergreifenden Sachunterrichts zu 

erforschen. Lehrkräfte im Sachunterricht müssen Kompetenzen in sehr unterschiedlichen 

Bezugsfächern aufbauen. Bromme (1995) führt aus, dass seiner Meinung nach der Begriff 

PCK eine kognitive Integration und eine Kontextualisierung von Wissen aus verschiedenen 

Bereichen beinhalten sollte. Er weist damit indirekt auf den Unterschied in der vor allem im 

deutschsprachigen Raums gebräuchlichen Definition von PCK im Gegensatz zur international 

häufiger verwendeten Definition hin, die im nächsten Abschnitt näher betrachtet werden soll. 

Teilweise liegt deutschen Forschungsergebnissen ein unterschiedliches Verständnis zum 

Aufbau des PCK, bedingt durch die Lehrkräfteausbildung, zugrunde. 

 

 

2.3 Theorien der Entwicklung 

Über die Genese von PCK wissen wir eigentlich noch nicht viel (Abell, 2008; Kleickmann et 

al., 2017). Grundsätzlich muss jede Lehrkraft die Wissensintegration über reflexive Prozesse 

eigenständig vornehmen und weiterentwickeln (Bromme, 2008). Das jeweilige Verständnis 

von Forschenden darüber, wie sich PCK entwickelt, ist zudem davon beeinflusst, ob eher 

Novizen oder Experten beforscht werden, sowie von der jeweiligen Einstellung des 

Forschenden gegenüber Lernentwicklungsprozessen (Abell, 2008; Gess-Newsome, 1999b). 

Um die Aussagen empirischer Forschungsergebnisse zu PCK einordnen zu können, ist ein 

Blick auf das jeweils zugrundeliegende Modell der Entwicklung von PCK hilfreich. Das Modell 

der Beschreibung der Extrempositionen von Gess-Newsome (1999b) eignet sich zu einem 

Überblick. 
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Es kann zwischen den Extrempositionen eines „integrativen“ und eines „transformativen“ 

Modells unterschieden werden. Beim integrativen Modell, mit dem eher erfahrenere Lehrkräfte 

beforscht werden, wird PCK von verschiedenen Wissensbasen in einer Situation auf neue 

Weise verknüpft, also integriert (Gess-Newsome, 1999b). Im Integrationsmodell entwickeln die 

Lehrkräfte die involvierten Wissensbereiche – Unterrichtsgegenstand, Pädagogik und Kontext 

– getrennt voneinander und integrieren ihr Wissen (erst) während des Unterrichts bzw. 

angepasst an die jeweilige Situation jeweils in neuer Zusammensetzung. Dabei kann das 

Wissen aus verschiedenen Bereichen stammen und so vernetzt sein, dass eine empirische 

Erfassbarkeit nicht unbedingt gegeben ist (Gess-Newsome, 1999b; Baumert & Kunter, 2006). 

Dieses Modell trägt der bisherigen Konzeption der Ausbildung von Gymnasiallehrkräften in 

Deutschland Rechnung. Zumindest bis vor einigen Jahren war es üblich, dass 

Erziehungswissenschaft, Fachwissenschaft und Fachdidaktik im Lehramtsstudium strikt 

separat unterrichtet wurden (Neumann et al., 2018). Während diese Wissensbasen im 

Studium ausgebaut werden sollten, gab es innerhalb der Studienzeit verhältnismäßig wenig 

schulpraktische Erfahrungen. Hingegen nehmen im internationalen Kontext schulpraktische 

Erfahrungen bereits während des Studiums eine wesentliche Rolle ein (Neumann et al., 2018). 

Dies steht im Gegensatz zum Konzept des Studiums an den Pädagogischen Hochschulen in 

Baden-Württemberg, denn dieses enthält zahlreiche Praxisbezüge und versucht außerdem, 

die genannten Wissensbasen bereits im Studium zu verbinden. Neuere Ansätze in der 

Gymnasialausbildung haben ebenfalls dieses Ziel (Jeschke, Lindmeier, & Heinze, 2020). 

Gess-Newsome (1999b) folgert, dass, ausgehend von diesem Ansatz, während der 

Ausbildung der Lehrkräfte Integrationswissensbasen entweder separat oder integriert 

unterrichtet werden können. Bei diesem Ansatz ist insbesondere die Integration von Wissen, 

also reflexive Prozesse, zu fördern. Dieser Ansatz zur Entwicklung von PCK erscheint 

erfolgsversprechend (Jeschke et al., 2020; McElvany et al., 2009). 

Für das Forschungsprojekt COACTIV liegt eher der integrative Ansatz zugrunde. Die 

Forschenden postulieren, dass die Wissensbasen deutlich voneinander abgrenzbar sind 

(Baumert et al., 2010), die Wissensbasen jedoch mit zunehmender Expertise stärker vernetzt 

werden (Baumert & Kunter, 2006, S. 490).  

Im Kontrast zum „integrativen“ Modell steht das „transformative“ Modell, welches eng an die 

Definition von Shulman angelehnt ist (Gess-Newsome, 1999b). Hiermit werden eher 

Berufsanfänger oder Studierende beforscht, die ihr Fachwissen dahingehend transformieren, 

dass sie es Lernenden vermitteln können (Gess-Newsome, 1999b). Es wird eher für die 

Forschung zu themenspezifischem PCK verwendet und eignet sich besonders, um 

Entwicklungsprozesse von PCK zu beforschen (Kind, 2009). Im Transformationsmodell 

werden, wie in Shulmans ursprünglicher Konzeptualisierung, alle Wissensdatenbanken 

zeitnah in PCK umgewandelt, während die Annahme besteht, dass die Unterrichtserfahrung 
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die Entwicklung und Abrufbarkeit von PCK verstärkt (Friedrichsen et al., 2009). Jedoch ist auch 

hier davon auszugehen, dass reflexive Prozesse, begleitend zur Unterrichtspraxis, 

unabdingbar sind (Abell, 2008). 

Die meisten Autoren positionieren sich zwischen diesen Extremen. Sie betrachten 

Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und Pädagogik sowohl als fundamentale 

Wissensgrundlage für PCK wie auch als unabdingbar zur Entwicklung von PCK (Gess-

Newsome, 1999a). 

Beim PCK Summit ist 2012 ein Konsens-Modell erstellt worden, das den Einfluss von 

Bestandteilen des Professionswissens der Lehrkraft auf den Lernzuwachs von Schülerinnen 

und Schülern erklären soll, PCK wurde hingegen nicht definiert (Neumann et al., 2018). 

Zusammengefasst lässt sich festhalten, dass das Wissen, welches als PCK beschrieben wird, 

bei vorhandenem fachwissenschaftlichem und fachdidaktischem Wissen der Lehrkräfte im 

Laufe des Lehramtsstudiums bzw. der Unterrichtstätigkeit mittels reflexiver Prozesse 

entwickelt wird. Neuere Ansätze untersuchen eine gezielte Entwicklung einzelner PCK-

Bestandteile im Rahmen des Lehramtsstudiums. 

 

 

2.4 Beispiele gezielter Entwicklungsförderung 

Es ist möglich, den PCK-Bestandteil knowledge of content and teaching (siehe 2.8), Wissen 

über Fachinhalte und wie diese zu unterrichten sind, den Studierenden zum Thema 

mathematische Brüche isoliert zu vermitteln (Kleickmann, Tröbst, Heinze, Bernholt, Rink, & 

Kunter, 2017). Lehramtsstudierende zeigen die größten PCK-Zuwächse, wenn sie in einem 

zweitägigen Kurs entweder ausschließlich eine PCK Intervention erhalten oder am ersten Tag 

Fachwissen und am zweiten Tag PCK (Kleickmann et al., 2017). Eine ausschließliche 

Vermittlung von Fachwissen kann hingegen nicht das PCK erhöhen (Kleickmann et al., 2017). 

Dies bestätigt die Grundannahme von Shulman: Fachwissen allein reicht nicht, um 

lernförderlich zu unterrichten. 

Durch eine Fortbildungsreihe für Grundschullehrkräfte zum Thema ‚Schwimmen und Sinken‘ 

kann sowohl ein Wissensaufbau, wie auch eine stabile Entwicklung des PCK zu diesem 

Thema initiiert werden (Decker, Hardy, Hertel & Lühken, 2020). Besonders hervorzuheben ist 

der Wissensaufbau, über den die Lehrkräfte berichten. Die Reliabilität der entwickelten Tests 

im Prätest war niedrig, was die Autoren mit den geringen Vorkenntnissen der Probanden 

erklären. Dies zeigt, dass auch für Themen im Sachunterricht ein Wissensaufbau erforderlich 

sein kann, um das PCK zu erhöhen. 

Durch textbasierte Interventionen kann zwar generell ein (geringer) Zuwachs an 

diagnostischen Fähigkeiten bewirkt werden, dieser Zuwachs ist jedoch hauptsächlich im 

Bereich CK, nicht des PCK zu finden (Kramer et al., 2020). In dieser Studie wurden die 
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Kompetenz von Lehramtsstudierenden im Fach Biologie in Prä- und Posttest sowohl mit 

Paper-Pencil-Tests als auch mit einer videobasierten Lernumgebung erfasst. Die Bearbeitung 

dieser sechs Unterrichtssituationen könnte die Interventionseffekte überlagert haben. Diese 

Ergebnisse geben einen Hinweis darauf, dass rein textbasierte Interventionen vermutlich eher 

nicht geeignet sind, um PCK im Rahmen einer Intervention aufzubauen und führen zur Frage, 

wie PCK in Studien gemessen wird. 

 

 

2.5 Methodische Erhebung 

PCK wurde bis etwa 2008 vor allem deskriptiv beforscht (Abell, 2008; Kirschner, Borowski, 

Fischer, Gess-Newsome & Aufschnaiter, 2016). Für die Erfassung berufsbezogener 

Kompetenzen sind qualitative Ansätze durchaus berechtigt, für eine größere Anzahl zu 

untersuchender Lehrkräfte oder eine Hypothesenprüfung jedoch nicht praktikabel (Terhart, 

2007). Studien mit einem quantitativen Ansatz zur Erfassung von PCK, die ab 2008 

veröffentlicht wurden (Kirschner et al., 2016), arbeiten vorwiegend mit einer paper-pencil 

Erfassung des PCK über offene und geschlossene Fragen (z.B. Dollny, 2011; Schmelzing et 

al., 2013; Kirschner et al., 2016). Dies gilt ebenso für Projekte, wie ProwiN (Tepner et al., 

2012), ProfiLe-P (Riese et al., 2015) und FALKO (Krauss et al., 2015). Für Erhebungen in 

Themen des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts erfolgt die Erfassung von PCK 

ausschließlich mit Fragen im offenen Format (Decker et al., 2020; Lange, 2010). Daraus ergibt 

sich, dass PCK-Tests im deutschsprachigen Raum üblicherweise Vignetten mit realistischen 

Beschreibungen einer Unterrichtssequenz oder von Lehrmaterial enthalten (Kirschner et al., 

2016). Das Konstrukt PCK wird, wie bereits angesprochen, unter Schwerpunktsetzung auf 

unterschiedliche Facetten erforscht. Nahezu alle Forschungsarbeiten zu PCK beleuchten das 

Wissen von Lehrkräften zum Schülerverständnis und erfragen auch Erklärungsansätze und –

Beispiele (Kirschner et al., 2016). Bisher erfassen allerdings nur wenige Studien umfassend 

die bei den Lehrkräften abrufbaren Wissensbestandteile aus Fachwissen, Pädagogik, 

Kontextwissen sowie Anwendungswissen zum Unterrichten, wie den Lehrplan, 

fachdidaktisches Wissen oder diagnostische Kompetenz (Kirschner et al., 2016). Die Studien 

beschränken sich vielmehr auf einzelne der genannten Wissensfelder (Kirschner et al., 2016). 

Einige neuere Studien arbeiten mit Videovignetten (z.B. Kramer, Förtsch & Neuhaus, 2020; 

Sunder et al., 2018). Videovignetten können eher als eine papierbasierte Beschreibung 

komplexere Sachverhalte, wie eine Situation im Klassenzimmer, darstellen. Allerdings sind 

auch hier deutliche Abstriche zu einer realen Unterrichtssituation mit Handlungsdruck und 

noch mehr Komplexität in Kauf zu nehmen (Friesen, Kuntze, & Vogel, 2018). Textvignetten 

sind für eine Testsituation vergleichbar effektiv wie Videovignetten, da Lehramtsstudierende 

sich in gleicher Intensität mit den geschilderten Situationen auseinandersetzen (Friesen et al., 
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2018), wohingegen Videovignetten nicht per se unproblematisch sind: Die hohe Dichte an 

Kontextinformationen kann sich hinderlich auswirken und nachgespielte Szenen können ein 

Authentizitätsproblem haben (Friesen et al., 2018). 

In der europäischen Tradition der Lehrkräfteausbildung, mit Ausnahme der angelsächsischen 

Länder, wird das Wissen, wie Fachwissen am besten vermittelt werden kann, in den jeweiligen 

Fachdidaktiken zusammengefasst (Bromme, 1995). Dies erklärt, warum je nach Studie, mehr 

oder weniger offensichtlich fachdidaktisches Wissen der Lehrkräfte als „PCK“ erhoben wird 

(z.B. Baumert & Kunter, 2006). In vielen Studien wird unter der Erhebung von PCK die 

Einschätzung oder die Reaktion der befragten Lehrkraft auf eine Schülervorstellung 

verstanden (z.B. Brunner et al., 2011; Kirschner, 2013; Riese, 2009; Schmidt, 2014; Schödl, 

2017). Dies zielt auf die Feststellung des auch als knowledge of content and students 

bezeichneten Bestandteil des PCK (siehe 2.8).  

Wie wird PCK konkret erhoben? Lange (2012, S. 62f.) erhebt beispielweise das PCK von 

Grundschullehrkräften im Thema Aggregatzustände mittels Fragen im offenem oder 

geschlossenem Antwortformat, bei dem die Lehrkräfte alle ihnen bekannten typischen 

Schülervorstellungen zu einem bestimmten Phänomen angeben oder Schüleraussagen 

hinsichtlich Inhalt bzw. Anschlussfähigkeit bewerten sollen. Wissen über instruktionale 

Aktivitäten werden erfasst, indem Versuche im Hinblick auf ein Lernziel angegeben bzw. 

vorgegebene Versuche theoretisch bewertet werden sollen. Des Weiteren sollen die 

Lehrkräfte bei Inhalten im Hinblick auf eine Sequenzierung Themen und Konzepte nennen.  

CK und PCK sind auch für den naturwissenschaftlichen Sachunterricht trennbar zu erfassen 

(Lange et al., 2015). Die Korrelation dieser Wissensbereiche fällt im Vergleich mit Studien zu 

Sekundarlehrkräften wesentlich geringer aus, wobei nicht beantwortet werden kann, ob dies 

schulstufenspezifisch oder messtechnisch bedingt ist (Lange et al., 2015). 

Da Lehrkräfte, je nach Einsatzort, unterschiedlich hohe Anteile des jeweiligen Fachwissens, 

an fachdidaktischem Wissen sowie an altersangemessener Pädagogik benötigen (Terhart, 

2007), ist auch von unterschiedlichen Wissensgrundlagen für das jeweilige PCK von 

Lehrkräften auszugehen. Pädagogisches Wissen ist themenübergreifendes Wissen, 

fachliches Wissen hingegen ist themenspezifisch. Während pädagogisches Wissen einen 

hohen Anteil im Studium von Primarstufenlehrkräften einnimmt, erfolgt, wie bereits dargestellt, 

für die Mehrzahl der Sachunterrichtsthemen nur eine exemplarische Ausbildung. Was 

impliziert, dass für viele Themen keine fachwissenschaftliche Ausbildung erfolgt. Deshalb stellt 

sich die Frage des benötigten Fachwissens im Zusammenhang mit der Entstehung von PCK. 
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2.6 Einfluss von Fachwissen auf das pedagogical content knowledge 

Lehrkräfte müssen über ein ausgeprägtes Verständnis des zu unterrichtenden Materials 

verfügen (Coe et al., 2014). Die effektivsten Lehrkräfte verfügen über fundierte Fachkenntnisse 

der von ihnen unterrichteten Fächer (Coe et al., 2014). Wenn die Kenntnisse der Lehrkräfte 

unter ein bestimmtes Niveau fallen, stellt dies ein erhebliches Hindernis für das Lernen der 

Schülerinnen und Schüler dar (Coe et al., 2014). In der zugrundeliegenden Metastudie erfolgt 

allerdings keine Aussage darüber, ab welchem Punkt das Niveau als kritisch einzuschätzen 

ist – es dürfte auch schwierig festzulegen sein. 

 

Bisherige Forschungsergebnisse postulieren eine starke Verbindung zwischen PCK und dem 

Fachwissen der Lehrkräfte (Abell, 2008; Hill, Loewenberg Ball & Schilling, 2008). Häufig wird 

jedoch das ‚Fachwissen‘ auf Grundlage der Anzahl besuchter Fortbildungen erhoben. Dies 

könnte unter anderem daran liegen, dass es schwierig ist, Testinstrumente für Fachwissen so 

zu entwickeln, dass Lehrkräfte sich bereit erklären, an der Erhebung teilzunehmen (Fischer, 

Borowski, & Tepner, 2012). Auch der Zeitaufwand bei der Erhebung kann dafür 

ausschlaggebend sein. Bei der Erhebung von ‚Fachwissen‘ über distale Faktoren, wie 

Fortbildungen, kann vor allem davon ausgegangen werden, dass ein anderer, wesentlicher 

Faktor erhoben wird: Das Engagement einer Lehrkraft. Dies hat einen großen Einfluss auf 

Lernprozesse (siehe 3.3) und somit auch auf die Entwicklung von PCK Das tatsächliche 

Fachwissen der Lehrperson kann jedoch mit distalen Faktoren nicht valide erhoben werden. 

 

Ergebnisse aus der Lehrkräfteausbildung bezüglich Fachwissen lassen sich nicht von einer 

nationalen Ausbildungstradition in die andere übertragen, wie am Beispiel USA zu sehen ist: 

Zwar sind sowohl in Deutschland als auch in den USA erziehungswissenschaftliche Inhalte 

und schulpraktische Erfahrungen in der Lehrkräfteausbildung sowohl für die Primarstufe als 

auch für die Sekundarstufe mindestens zu einem geringen Anteil Pflicht (Blömeke, 2006). 

Allerdings gehören fachliche Inhalte in der US-amerikanischen Primarstufenausbildung nicht 

zu den Pflichtgebieten. Dies gilt vor allem dann, wenn ein Bachelor of Education erworben wird 

(Blömeke, 2006). Erst für Unterricht ab Klasse 9 ist für Lehrkräfte in den USA eine fachliche 

Ausbildung verpflichtend vorgesehen (Blömeke, 2006). Bis Klasse 8 können alle Fächer mit 

einem Bachelor of Education, ohne ein Fachstudium, unterrichtet werden (Blömeke, 2006). 

So liegen bisher kaum Erkenntnisse über das tatsächliche Fachwissen von Lehrkräften vor 

(Baumert & Kunter, 2006; Riese et al., 2015). Erste Ergebnisse können für Mathematik und 

Physik berichtet werden. 

Um empirisch das tatsächliche Fachwissen zu erheben, wurde im Rahmen des 

Forschungsprogramms COACTIV ein Fachwissenstest auf Basis der Lehrpläne zu 

Mathematik in der Mittelstufe neben einem Test auf fachdidaktisches Wissen („PCK“) 
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entwickelt und eingesetzt. Damit sollen laut Autoren beide Konstrukte separat erfasst werden 

können. Es zeichnet sich ab, dass Fachwissen eine essentielle Voraussetzung für die 

Entwicklung von PCK ist und PCK das wichtigste Kriterium für kognitiv aktivierende 

Instruktionen im Unterricht (Baumert et al., 2010). Weiter geht aus der Studie hervor, dass 

diese Wissensbasen mit zunehmender Expertise stärker vernetzt sind (Brunner et al., 2006). 

Die Ausprägung der fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Kompetenz von Lehrkräften 

ist abhängig von ihrer Ausbildung (Brunner et al., 2006). Dies wurde mit unterschiedlich 

ausgebildeten Sekundärstufenlehrkräften untersucht. Die gefundenen Differenzen zwischen 

den Kompetenzniveaus von Lehrkräften werden, abhängig vom studierten Lehramt, von 

Baumert und Kunter (2006, S. 495) als „dramatisch“ bezeichnet. Es zeigt sich auch, dass eine 

längere Berufstätigkeit nicht automatisch mit höherem Fachwissen oder höherem 

fachdidaktischen Wissen gleichzusetzen ist (Brunner et. al., 2006). 

Auch für Physiklehrkräfte im Sekundarbereich in Deutschland kann ein Zusammenhang 

zwischen der tatsächlich gemessenen Höhe des Fachwissens und dem PCK nachgewiesen 

werden (Kirschner et al., 2016). Für Grundschullehrkräfte sind die Studienergebnisse 

bezüglich der Korrelation zwischen PCK und Fachwissen inkonsistent (Borowski, Kirschner, 

Liedtke & Fischer, 2011). Für den Sachunterricht wird ein Zusammenhang zwischen PCK und 

Lernerfolg postuliert, allerdings über eine Erfassung distaler Faktoren, wie Abschlüsse, 

besuchte Fortbildungen etc. (Möller, Hardy, Jonen, Kleickmann, & Blumberg, 2006). 

Für das Sachunterrichtsthema Aggregatzustände existiert ein direkter Zusammenhang 

zwischen der Höhe des PCK der Lehrkraft und den Lernfortschritten der Schülerinnen und 

Schüler (Lange et al., 2015). Ein Zusammenhang des tatsächlichen Fachwissens mit den 

Schülerleistungen oder der Unterrichtsqualität lässt sich hingegen nur über die 

Moderatorvariable ‚strukturierter Unterricht‘ erkennen (Lange et al., 2015). Diese Variable 

erfasst sowohl die Gliederung der Unterrichtszeit als auch die von den Schülerinnen und 

Schülern wahrgenommene Klassenführung. Auch Lehrerfahrung im Sachunterricht stellt bei 

dieser Untersuchung einen bedeutsamen Prädiktor dar (Lange et al., 2015). Die 

Studienteilnehmenden waren im Mittel 43 Jahre alt, 85 % weiblich und somit als repräsentativ 

für Nordrhein-Westfalen anzusehen (Lange et al., 2015). Allerdings erfolgte die Teilnahme auf 

freiwilliger Basis. Dementsprechend ist zu erwarten, dass sich Unterschiede hinsichtlich 

motivationaler Variablen zugunsten der teilnehmenden Lehrkräfte dieser Studie zeigen. 

Dieser Befund zeigt, dass vermutlich die pädagogischen Faktoren, zumindest im 

Sachunterricht, einen höheren Einfluss auf Schülerleistungen als das Fachwissen haben. 

Allerdings haben in dieser Studie nur wenige Lehrkräfte Physik als Fach studiert, wodurch 

wenig Lehrkräfte mit vergleichsweise deutlich höherem Fachwissen zu erwarten sind. 

Maßgebliche Prädiktoren für den Lernerfolg von Schülerinnen und Schülern sind jedoch neben 

allgemeinen kognitiven Fähigkeiten der Lehrkräfte das bereichsspezifische Vorwissen (Lange 
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et al., 2015). Dementsprechend kann gefolgert werden, dass „mangelndes bzw. fehlendes 

Fachwissen die Unterrichtsqualität im Sachunterricht negativ beeinflussen kann“ (Lange et al., 

2015, S. 84). und dass „CK zwar eine notwendige, aber keine hinreichende Voraussetzung für 

guten Unterricht ist“ (Lange et al., 2015, S. 26). 

Vergleiche des Fachwissens zeigen eindeutige Defizite bei den Primarstufenlehrkräften 

gegenüber Sekundarstufenlehrkräften (Draxler, 2007; Ohle & Fischer, 2015). Auch in weiteren 

empirischen Studien werden häufig Defizite von Grundschullehrkräften im Bereich des 

naturwissenschaftlichen Sachunterrichts benannt (vgl. Harlen, 1997). Dies ist problematisch 

für spätere Fortbildungen: Nur Sachunterrichtslehrkräfte mit fundiertem Fachwissen sind im 

Anschluss an Fortbildungsmaßnahmen in der Lage, eigenständig fachdidaktisch sinnvollen 

Unterricht zu entwickeln (Smith & Neale, 1989).  

Es zeigen sich keine signifikanten Zusammenhänge zwischen dem Fachwissen und dem 

Studienfach Sachunterricht, dem Anteil Naturwissenschaften bzw. Physik im Studium (Ohle, 

Fischer, & Kauertz, 2011). Ebenfalls zeigen sie sich nicht zwischen dem tatsächlichen 

Fachwissen und der Unterrichtspraxis Sachunterricht oder an der Teilnahme an Fortbildungen 

(Ohle et al., 2011). Allerdings haben in dieser Studie nur 2 von 58 Lehrkräften das Fach Physik 

studiert, also ungefähr 3 Prozent. Dies scheint der üblichen Verteilung innerhalb der 

Sachunterrichtslehrkräfte zu entsprechen (vgl. Peschel, 2007). 

Diese Situation erfordert es, sich mit der Problematik fachfremden Unterrichts 

auseinanderzusetzen. Fachfremder Unterricht bedeutet eine zu kurze oder fehlende fachliche 

Ausbildung für das zu unterrichtende Fach. Speziell im Fach Sachunterricht kann dies auch 

eine fehlende Fachlichkeit einzelner Domänen bedeuten, was insbesondere innerhalb eines 

nicht studierten Schwerpunkts häufiger auftreten könnte. 

 

 

2.7 Entwicklung im fachfremd erteilten Unterricht 

Während bei fachgerecht ausgebildeten Lehrkräften von einer fundierten 

fachwissenschaftlichen Basis auszugehen ist, sind beim fachfremden Unterricht sowohl der 

Umfang des Fachwissens wie auch der Umfang des fachdidaktischen Wissens kaum 

einschätzbar. Durch das besonders in der Primarstufe verbreitete Klassenlehrerprinzip 

(Blaseio, 2014, S. 29) kann man davon ausgehen, dass nur etwa 17 % der im Sachunterricht 

eingesetzten Lehrkräfte eine naturwissenschaftliche Ausbildung haben, welche meistens im 

Fach Biologie absolviert wurde (Peschel, 2007, S. 173). Aktuellere Zahlen liegen derzeit nicht 

vor (Blaseio, 2014, S. 29). 

Gemessen an der Themenfülle wird der Sachunterricht in allen Bundesländern mit einer zu 

geringen Studienzeit studiert (GDSU, 2019), weshalb zwangsläufig die fachwissenschaftlichen 

Anteile der Ausbildung ebenfalls gering ausfallen. Je nach Studien- und Seminarort entspricht 
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die Ausbildung der Vertiefung in einem Einzelfach, was bedeutet, dass andere Domänen des 

Sachunterrichts quasi fachfremd unterrichtet werden. Oder die Ausbildung erfolgt übergreifend 

und umfasst alle Fächer des Sachunterrichts, wodurch die Ausbildung jedoch deutlich 

oberflächlicher ist. Das Problem dabei ist, dass Lehrkräfte, die außerhalb ihres 

Expertisegebiets unterrichten, im Unterricht oft Erklärungen und Analogien einsetzen, die 

fachlich unzureichende Schülervorstellungen hervorrufen oder bestärken (Tobin, Tippins & 

Gallard, 1994). Außerdem erkennen sie Fehlvorstellungen ihrer Schülerinnen und Schüler 

nicht (Harlen, 1997). 

Nach Übersichtsarbeiten scheint es fachfremd unterrichtenden Lehrkräften nicht im gleichen 

Maße wie Fachlehrkräften möglich zu sein, erfolgreich zu unterrichten (Darling-Hammond, 

2005, Laczko-Kerr & Berliner, 2002). Dies lässt darauf schließen, dass fachliches bzw. 

fachdidaktisches Grundlagenwissen unabdingbar für die Bildung von PCK sind. Empirische 

Studien über den Lehrerfolg von ‚Seiteneinsteigern‘, also nicht regulär qualifizierten, fachfremd 

unterrichtenden Lehrkräften, existierten bis vor kurzem noch nicht im deutschsprachigen 

Raum (Terhart, 2007). Erste Ergebnisse zeigen, dass Leistungsunterschiede von Kindern aus 

der vierten Klasse in Mathematik durch fachfremd unterrichtende Lehrkräfte erklärt werden 

können (Ziegler & Richter, 2017). Durch die fachlichen Pflichtanteile von Mathematik im 

Lehramtsstudium Grundschule fällt der Unterschied jedoch eher gering aus (Ziegler & Richter, 

2017). 

Aus US-amerikanischen Studien liegen einige Forschungsergebnisse vor, die belegen, dass 

der Unterschied zwischen fachfremd und fachgerecht unterrichtenden Lehrkräften auch durch 

die mit der Zeit zunehmende Lehrerfahrung nicht ausgeglichen werden kann (Terhart, 2007). 

Daraus lässt sich folgern, dass neben den reflexiven Prozessen auch ein Grundlagenwissen 

aus fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Anteilen erforderlich ist. Es stellt sich die 

Frage, wie der Forschungsstand bezüglich gezielter Anregung der Entwicklung von PCK ist. 

Das Modell von Ball, Thames und Phelps (2008) soll zur Betrachtung der Frage herangezogen 

werden, aus welchen Kompetenzfacetten sich PCK zusammensetzt.  

 

2.8 Untergliederung nach Ball, Thames und Phelps 

Ball, Thames und Phelps (2008) schlagen (am Beispiel von Mathematiklehrkräften) vor, die 

Topologie des Professionswissen basierend auf dem Ursprungsmodell von Shulman, weiter 

zu unterteilen (siehe Abbildung 3). Als erstes wird in diesem Modell zwischen Wissensanteilen, 

die ausschließlich fachwissenschaftliche Anteile (subject matter knowledge) enthalten und 

solchen mit pädagogischen Anteilen (PCK) unterschieden. PCK wiederum wird unterteilt in 

knowledge of content and curriculum, Wissen über fachliche Inhalte im Zusammenhang mit 

dem Curriculum, des Weiteren in knowledge of content and teaching (KCT), Wissen über 

Fachinhalte und wie diese zu unterrichten sind, sowie in knowledge of content and students 
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(KCS), Fachwissen im Zusammenhang mit Lernenden. KCS konzentriert sich auf das 

Verständnis der Lehrkräfte, wie Schülerinnen und Schüler bestimmte Inhalte lernen. Dazu 

gehört sowohl der Umgang mit typischen Fehlkonzepten von Lernenden wie auch der Aufbau 

eines grundlegenden Fachverständnisses. Es ist also der Teil des Professionswissens, den 

Shulman (1986) als Teil des PCK hervorhebt: Eine Brücke zwischen dem Fachwissen (content 

knowledge) und dem Wissen über die Unterrichtspraxis (pedagogical knowledge), welches 

zum erfolgreichen Unterrichten benötigt wird. 

 

 

Abbildung 3: Domänen des mathematischen Wissens von Lehrkräften (Ball, Thames, & Phelps, 2008, 
S. 403) 

 

KCS konnte in experimentellen Studien nachgewiesen werden (Hill, Ball, & Schilling, 2008; 

Leuders, Dörfler, Leuders, & Philipp, 2018; Philipp, 2018). Wenn Lehrkräfte sich damit 

auseinandersetzen, wie Schülerinnen und Schüler bestimmte Inhalte erlernen, verändert sich 

ihr Unterricht (Hill, Ball, & Schilling, 2008). Dabei ist zu beachten, dass KCS, wie auch PCK, 

eine Schnittmenge aus pädagogischem Wissen und Fachwissen darstellen. Dieser 

Zusammenhang wird in Abbildung 4 nochmals verdeutlicht. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: Vereinfachter Zusammenhang zwischen CK, PK, PCK und KCS 
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Bisher können für (angehende) Sachunterrichtslehrkräfte noch keine Aussagen darüber 

getroffen werden, wie sich die Wissensfacetten des pädagogischen, fachlichen und 

fachdidaktischen Wissens ausgestalten (GDSU, 2019). Gerade für das Wissen von 

Lehrkräften im Sachunterricht scheint der Fokus auf den als KCS definierten Wissensinhalt 

besonders interessant, da das Wissen über Schülervorstellungen eine hohe Relevanz für 

erfolgreichen Sachunterricht aufweist (Lange et al., 2015; Lohrmann & Hartinger, 2012; Möller, 

2015; Möller 2018).  

Die Aneignung von Wissen oder Routinen wird in der Kognitionsforschung unter dem Begriff 

Lerntransfer erforscht. Wenn die diagnostische Kompetenz KCS aufgebaut werden soll, stellt 

dies dementsprechend einen Lerntransfer dar. Dieser Lerntransfer sollte näher betrachtet 

werden, denn bei weitem nicht alles, was unterrichtet, wird auch gelernt. 

 

 

3 Aneignung von Wissen: Lerntransfer 
Mit Lerntransfer wird die Nutzung von früher erworbenem Wissen im Hinblick auf neue Inhalte 

oder neue Situationen bezeichnet (Steiner, 2006, S. 193). Lerntransfer ist nicht nur ein 

kognitives Phänomen. Es spielen dabei auch personale Aspekte, wie die emotionale Nähe zu 

einem Lerngegenstand, beispielsweise einem Sachunterrichtsthema, oder auch die aktuelle 

Lernmotivation in der gegebenen Situation, eine nicht zu unterschätzende Rolle (Steiner, 

2006). 

 

3.1 Forschungsstand 

Lerntransfer ist ein komplexer Vorgang, weil längst nicht alles, was gelernt wird, auch 

deklarativ abrufbar ist oder prozedural verwendet werden kann. Es gibt eine lange 

Forschungstradition zu Lerntransfer. Bereits zu Beginn des letzten Jahrhunderts begann in der 

Schulpädagogik die Debatte um die Reichweite von Lerntransfer. Vertreter des didaktischen 

Materialismus vertraten die Ansicht, dass in der Schule alles Wissen gelehrt werden sollte, 

welches für das spätere Leben von Belang sein würde. Dagegen ging die formale 

Bildungstheorie davon aus, dass durch das Lernen selbst bereits Möglichkeiten geschaffen 

werden, später neue Inhalte leichter erlernen zu können. Um diese Frage zu untersuchen, 

wurde Lerntransfer bereits 1905 wissenschaftlich untersucht (Meumann & Ebert in Müller, 

1905). Als ein Ergebnis wurden Mitübungseffekte gefunden, was die formale Bildungstheorie 

erst einmal stützte (Häcker & Stapf, 2004, S. 966). Mitübungseffekte könnten zu einer 

Entwicklung einer diagnostischen Kompetenz, die über ein Thema hinausgeht, führen. 

Thorndike widerlegte 1924 die Kernannahme der formalen Bildungstheorie in einer Reihe von 

Untersuchungen, in denen er zeigte, dass die besonders intensive Beschäftigung mit Latein 

und bzw. oder Mathematik bei Schülern nicht dazu führt, dass diese in Intelligenztests und 
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allgemeinen Denkaufgaben besser abschneiden als Schüler mit anderen 

Fächerschwerpunkten (Mähler & Hasselhorn, 2001, S. 90). Besonders hohes Fachwissen 

bleibt also auf den Fachwissensbereich beschränkt. Hohes Fachwissen ohne weitere 

Kompetenzen reicht nicht, um erfolgreich, also lernförderlich zu unterrichten – weshalb mit 

dem Forschungsansatz PCK versucht wird, diese Kompetenzen guter Lehrkräfte zu erfassen.  

Bereits etliche Jahre zuvor hatte Thorndike als Gegenposition zur formalen Bildungstheorie 

die „Theorie der identischen Elemente“ zusammen mit Woodworth verfasst. Diese postulierte, 

dass ein Lerntransfer nur gelingen kann, wenn in Lern- und Transferbereich eine nicht näher 

spezifizierbare Anzahl identischer Elemente enthalten ist. Mit der Theorie der identischen 

Elemente werden viele der aktuell diskutierten kognitiven Lerntheorien begründet (Mähler & 

Hasselhorn, 2001, S. 90). Für die Anwendungssituation diagnostischer Kompetenz ist davon 

auszugehen, dass Lehrkräfte in der Diagnosesituation Elemente, die sie bereits kennen und 

an denen sie sich orientieren können, vorfinden müssen. Damit erklären sich jedoch auch 

urteilsverzerrende Ankereffekte. 

Erfolgter Lerntransfer kann durch den Grad der Unähnlichkeit zwischen ursprünglicher Lern- 

und der Transfersituation eingeteilt werden (Hasselhorn & Mähler, 2000). Die Unterteilung in 

proximalem (nahem) und distalen (weitem) Transfer ist relativ theorieneutral und 

berücksichtigt, dass die Anforderungen für positiven Transfer mit zunehmender Unähnlichkeit 

steigen (Hasselhorn & Mähler, 2000). 

Allerdings wird der Begriff Lerntransfer in der Fachliteratur sehr unterschiedlich verwendet, so 

dass bisher noch kein Konsens darüber besteht, ob, beziehungsweise unter welchen 

Bedingungen, Transfer auftritt (Mähler & Stern, 2010, S. 859). Im Folgenden sollen daher 

mögliche Hindernisse beim Lerntransfer näher betrachtet werden. Mangelnder 

Wissenstransfer gilt eher als Normalfall denn als „Defizitfall“ (Renkl, 2010, S. 856), was unter 

anderem mit trägem Wissen begründet wird (Renkl, 1996).  

 

 

3.2 Träges Wissen als Hindernis 

Die Erklärungen für träges Wissen in der Literatur sind grob in drei Kategorien zu unterteilen: 

Metaprozess-, Strukturdefizit- und Situiertheitserklärungen (Renkl, 1996). 

Metaprozesserklärungen gehen davon aus, dass das notwendige Wissen zwar vorhanden, 

aber nicht genutzt wird. Es gibt verschiedene Varianten von Metaprozesserklärungen: 

metakognitive, motivationale, volitionale, Kosten-Nutzen Erklärungen und solche, die 

dysfunktionale epistemologische Überzeugungen heranziehen (Renkl, 1996). Für den Kontext 

der Entwicklung von PCK bei Sachunterrichtslehrkräften erscheint es sinnvoll, motivationale 

Erklärungen näher zu betrachten. Schiefele, Wild und Winteler (1995) wiesen nach, dass 

Studierende in Abhängigkeit vom Interesse am jeweiligen Fach unterschiedlich effektiv lernen. 
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Bei intrinsischer Motivation des Lernens in einem Fach werden vermehrt tiefenorientierte 

Lernstrategien eingesetzt. Dies führt zu besseren Studienleistungen und einer verbesserten 

Abschlussnote exakt in diesem Fach, jedoch nicht zu einem globalen Effekt bei den 

Leistungen. Dieser Befund ist im Zusammenhang mit Sachunterricht insofern von besonderem 

Interesse, da in diesem Fach fünf sehr verschiedenen Perspektiven vereint sind. Es liegt nahe, 

dass Studierende nicht in gleichem Maße an allen Perspektiven bzw. Bezugsfächern Interesse 

zeigen. Auch ist es nicht möglich, das Interesse an einem Sachunterrichtsfach kurzfristig zu 

verändern (Martschinke, 2008; Kleickmann, Möller, & Jonen, 2008; Reichhart, 2017). Deshalb 

ist damit zu rechnen, dass Kompetenzen des Fachwissens bzw. PCK in den Bezugsfächern 

unterschiedlich ausfallen.  

Strukturdefiziterklärungen werden unter anderem herangezogen, wenn eine mangelhafte 

Überführung von Faktenwissen in Handlungswissen vorliegt. Einige Autoren interpretieren 

eine mangelhafte Transferierbarkeit von Wissen über verschiedene Kontexte hinweg im Sinne 

einer getrennten Abspeicherung von Gedächtnisinhalten, also einer Kompartmentalisierung 

des Wissens (Renkl, 1996, S. 82). Bisherige Studien überprüfen diagnostische Kompetenz in 

einem ausgewählten Fach bzw. Thema. Es gibt noch keine empirischen Belege, inwieweit 

Lehrkräfte vorhandenes diagnostisches Wissen über mehrere Kontexte hinweg nutzen 

können. 

Situativ gebundenes Wissen kann von den Probanden nur im exakt gleichen Kontext 

abgerufen werden, in dem es gelernt wurde. Probanden bleiben bei Problemstellungen an der 

Oberfläche des Problems und können deshalb strukturell ähnliche, aber in anderem Kontext 

befindliche Probleme nicht lösen. Analogien werden nicht erkannt. Typische Beispiele für 

situativ gebundenes Wissen sind im schulischen Kontext gelernte Rechenverfahren, die im 

Alltag nicht spontan zur Problemlösung eingesetzt werden. Auch diagnostisches Wissen 

könnte als situativ gebundenes Wissen vorliegen. 

Klauer (2010) weist darauf hin, dass das Konzept des situierten Lernens vor allem im 

Zusammenhang mit dem Konstruktivismus Beachtung findet. Konstruktivismus geht davon 

aus, dass jeder Wissensbestand eines Menschen individuell konstruiert werden muss und sich 

dadurch das (abrufbare) Wissen innerhalb einer gleich instruierten Gruppe unterscheidet. 

Wenn Probanden neue Fähigkeiten lernen und sie in einem neuen Kontext oder einer neuen 

Situation anwenden können, kann deshalb von situiertem Transfer gesprochen werden 

(Mandl, Prenzel, & Gräsel, 1992; Renkl, 1996).  

 

 

3.3 Bedingungen 

Wenn Lernen erfolgt, wird von einem positiven oder auch proaktiven Transfer gesprochen 

(Mähler & Hasselhorn, 2001). Als negativer Transfer bzw. Inferenz wird bezeichnet, wenn 
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früheres Lernen oder Problemlösen hemmende oder negative Einflüsse auf das Abrufen 

ausübt, wie etwa eine Übergeneralisierung (Hasselhorn & Mähler, 2000; Mähler & Stern, 

2010). Eine Übergeneralisierung ist im Zusammenhang mit dem Erlernen von PCK denkbar, 

wenn Extrembeispiele von Schüleräußerungen überproportional häufig in der Lernphase 

thematisiert werden. Dies wäre beispielsweise durch eine intensive Beschäftigung mit 

„Misconceptions“, Fehlkonzepten, denkbar. Diese standen am Anfang der Forschung zu 

Schülervorstellungen im Vordergrund (Schecker & Duit, 2018, S. 15). Dies könnte dazu führen, 

dass Schülerantworten tendenziell eher als falsch, also als wissenschaftlich nicht 

weiterführbar, beurteilt werden. 

Eine Möglichkeit der Abgrenzung der verschiedenen Arten des Transfers untereinander ist, 

die Qualität von Transfer zu bewerten. Gagné (1965) bezeichnet in seinem hierarchischen 

Modell des Wissenserwerbs jene Fertigkeiten, die direkt zum Erwerb einer übergeordneten 

Fähigkeit beitragen, als vertikalen Transfer. Fertigkeiten, die Wirkungen einer 

Verallgemeinerung auf Situationen gleicher Komplexität haben, bezeichnete er als lateralen 

bzw. horizontalen Transfer. Ein Transfer von themenspezifischer diagnostischer Kompetenz 

stellt demnach einen vertikalen Transfer dar. 

Vermutlich ist nicht allein die oberflächliche oder objektive Ähnlichkeit für den Transfer 

zwischen Lern- und Transfersituation ausschlaggebend, sondern die vom Lernenden subjektiv 

wahrgenommene Ähnlichkeit (Mandl, Prenzel, & Gräsel, 1992, S. 130; Mähler & Hasselhorn, 

2001, S. 90). Bisher gibt es noch keine Theorie, die das Transferproblem zufriedenstellend 

gelöst hat (Mandl, Prenzel, & Gräsel, 1992, S. 138). Die Lern- und Anwendungssituation sollte 

so ähnlich sein wie möglich, wobei noch keine Aussage darüber getroffen werden kann, 

welche Merkmale identisch sein müssen und welche aus instruktionaler Sicht variieren sollten 

(Mandl, Prenzel, & Gräsel, 1992, S. 138). 

Um anwendungsfähiges, diagnostisches Wissen aufzubauen, also einer Kompart-

mentalisierung entgegenzuwirken, ist eine Dekontextualisierung von neu erworbenem Wissen 

notwendig: Die Struktur muss herausgelöst werden, ein struktureller Transfer ist erforderlich 

(Klauer, 2011). Wissen muss abstrahiert werden. Allerdings muss dieser Prozess durch den 

Lernenden selbst vorgenommen werden, da abstraktes Wissen im Gegensatz zu 

abstrahiertem Wissen oft unbrauchbar, also träge bleibt (Steiner, 2006). 

Positiver Transfer hängt nicht nur von identischen Elementen in Basis- und Zielaufgabe oder 

von der Übertragbarkeit genereller Prinzipien ab, sondern auch von der individuellen 

Motivation eines Lernenden in der Lernsituation selbst. Nur wenn die Motivation sowohl in der 

Lernphase als auch in der Anwendungsphase hoch, intrinsisch und möglichst identisch ist, ist 

ein Transfer zu erwarten (Hasselhorn & Mähler, 2000). Dies ist empirisch nachgewiesen (z. B. 

Spinath, 2005). 
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Massenberg, Schulte und Kauffeld (2017) untersuchten die im Transferzusammenhang auf 

die Motivation einflussnehmenden Faktoren. Generell einflussnehmende Faktoren sind 

Leistungs-, Ergebnis- und Selbstwirksamkeitserwartungen des Probanden. Vor der jeweiligen 

Trainingseinheit sind folgende interventionsspezifische Faktoren relevant: Die 

Lernbereitschaft eines Probanden, die Unterstützung durch den Lehrenden und die vom 

Probanden erwarteten Möglichkeiten zur Anwendung des Gelernten. Bei 

Lehramtsstudierenden wäre dies also eine Verwendung für die Tätigkeit des Unterrichtens. 

Nach der Trainingseinheit sind die wichtigsten spezifischen Faktoren Peer-Unterstützung, also 

kollegiale Unterstützung, und das Design des zu leistenden Transfers. Ein einflussreicher 

Faktor ist generell die eigene Leistungserwartung des Probanden. Hier gilt es, die Probanden 

zu unterstützen. Auch die aktuelle emotionale Stimmung eines Teilnehmenden hat einen 

erheblichen Einfluss auf seine kognitiven Fähigkeiten (Bolte & Goschke, 2010), weshalb eine 

positive Lernatmosphäre für Lernende jeden Alters unverzichtbar ist.  

Exemplarisches Lernen, wie es in Schule und Hochschule praktiziert werden muss, um bei 

einer Breite von Inhalten diese auch vertieft lernen zu können, ist durch eine „starke 

Transferhypothese“ (Arnold, 2007, S. 33) geprägt, deren empirische Evaluation bisher noch 

aussteht. Bisher wissen wir noch nicht, inwieweit es einen Transfer diagnostischer Kompetenz 

zwischen Themen gibt. Um die Distanz einer Transferleistung einschätzen zu können, ist es 

sinnvoll, die Wissensart des zu lernenden und eventuell zu transferierenden Wissens, als 

Grundlage diagnostischer Kompetenz, näher zu betrachten. 

 

 

3.4 Klassifikation von Wissen 

Im Zusammenhang mit Lernen wird Wissen häufig unterteilt in prozedurales und deklaratives 

Wissen, teilweise wird das deklarative Wissen noch weiter in konzeptuelles Wissen unterteilt 

(Renkl, 2015, S. 4). Konzeptuelles Wissen beschreibt dabei ein Tiefenverständnis der 

Prinzipien des Wissensgebiets. Diagnostisches Wissen, wie es KCS darstellt, geht über 

deklaratives Wissen („Wissen, dass“), wie es in einem Paper-Pencil-Test erfasst werden kann, 

hinaus. Auch bei Novizen im Lehrberuf sollte es als konzeptuelles Wissen vorliegen, damit es 

in unterrichtlichen Situationen eingesetzt werden kann. Erfahrene, besonders erfolgreiche 

Lehrkräfte dürften ihr KCS in prozedurales Wissen („Wissen, wie“) überführt haben. Dies wird 

in der deutschen Alltagssprache meist als Können bezeichnet und beschreibt beispielsweise 

Wissen, das in der Schule erworben werden soll, etwa das Ausrechnen von Aufgaben aus der 

Mathematik oder auch das Schreiben einer Erörterung in Deutsch (vgl. Renkl, 2015, S. 4). In 

der Komplexität einer unterrichtlichen Situation ist zu vermuten, dass prozedurales Wissen 

zum Einsatz kommen muss. 
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Eine umfassendere Klassifikation zu ‚Wissen‘ legen De Jong und Ferguson-Hessler (1996, 

S. 111), wie in Abbildung 5 zu sehen ist, vor. Diese überschneidet sich mit der oben 

vorgeschlagenen Einteilung vor allem im Bereich von „Level“ und „Struktur“, ist jedoch mit 20 

Wissensfeldern, angeordnet in einer Tabelle, weitaus differenzierender. Die Tabelle nennt vier 

Wissensarten in der horizontalen und fünf Wissensmerkmale in der vertikalen Ebene. 

 

Abbildung 5: Beispielsbeschreibungen von Wissen durch Typisierung von Wissensart und jeweiligem 
Merkmal (De Jong & Ferguson-Hessler, 1996, S. 111) 

 

Die häufig verwendeten und oben beschriebenen Wissensarten („Types“) werden ergänzt mit 

situationalem und strategischem Wissen, wobei sich die Beschreibung des strategischen 

Wissens von De Jong und Ferguson-Hessler (1986) teilweise mit der Beschreibung des 

prozeduralen Wissens von Renkl (2015) überschneidet. Die Wissensarten werden bei De Jong 

und Ferguson-Hessler (1996) wie folgt beschrieben: 

1. situationales Wissen ist Wissen über in bestimmten Domänen typischerweise auftauchende 

Situationen sowie über darin üblicherweise zu beachtende Information, 

2. konzeptuelles Wissen ist das statische Wissen über Fakten, Begriffe und Prinzipien,  

3. prozedurales Wissen sind Handlungen, die zum gewünschten Erfolg führen, sowie 

4. strategisches, metakognitives Wissen ist Wissen über die Gestaltung des eigenen 

Problemlöseverhaltens und über Handlungspläne. 

Diese Wissensarten werden über den Ausprägungsgrad („Qualities“), näher beschrieben. 

Diese sind 

1. das Level, mit den Extremwerten „oberflächlich“ versus „tief verarbeitet“, 

2. die innere Struktur, mit den Extremwerten „isolierte Wissenseinheiten“ versus „vernetztes 

Wissen“, 
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3. der Automatisierungsgrad teilt nach der Informationsverarbeitung ein, mit den Extremwerten 

„deklarativ“ (explizites Faktenwissen) und „kompiliert“ (routiniertes, automatisiertes 

Prozedurenwissen), 

4. die Modalität von Wissen mit den Ausprägungen „bildlich“ oder „verbal“ und 

5. der „Allgemeinheitsgrad“ klassifiziert mit der Spannweite von „generellem“ zu „domänen-

spezifischem“ Wissen. 

 

Anhand dieser Tabelle wird die gesamte Komplexität der diagnostischen Kompetenz KCS 

deutlich: Sie lässt sich, wie oben erläutert, in den ersten drei Wissensarten, situational, 

konzeptuell sowie prozedural verorten. KCS als Bestandteil des PCK erfordert ein eher tief 

verarbeitetes, vernetztes Wissen und sollte sowohl als deklaratives wie als auch als 

automatisiertes Prozedurenwissen zur Verfügung stehen. Die Modalität wird im vorgelegten 

Modell bei prozeduralem Wissen beispielsweise als „Set an Produktivitätsregeln“ beschrieben, 

was die Anforderungen der diagnostischen Kompetenz KCS gut beschreibt. Im 

Allgemeinheitsgrad ist KCS sowohl bei generellen wie auch domänenspezifischen 

Wissensbestandteilen zu verorten. Dies wird auch aus dem bereits vorgestellten COACTIV-

Modell diagnostischer Fähigkeiten (Abbildung 1) ersichtlich. KCS, die Diagnose von 

Schülervorstellungen, ist themenspezifisch, also als domänenspezifisch einzuordnen. 

Lehrkräfte benötigen diese Kompetenz jedoch für alle Themen, die sie unterrichten. 

Sachunterrichtslehrkräfte benötigen sie domänenübergreifend für vielfältige Themen. Dadurch 

ergibt sich die für die Lehrkräfteausbildung überaus relevante Frage, inwieweit sich diese 

Kompetenz durch Transferprozesse aneignen lässt. 

 

 

3.5 Forschungsstand zum Transfer von pedagogical content knowledge 

Bisher ist die Frage eines Transfers von KCS noch offen, erste Studien zum Transfer von PCK-

Bestandteilen sind inkonsistent. Der Prozess eines Transfers von Bestandteilen des PCK wird 

von den Forschenden unterschiedlich modelliert. 

Chan und Yung (2017) postulieren, dass PCK im Zusammenhang mit neu zu unterrichtenden 

Themen erst entwickelt werden muss. Sie untersuchten, ob 2 (erfahrene) Lehrkräfte aus Hong 

Kong für die Stundenplanung eines neuen Themas, Polymerase-Kettenreaktion, auf ihr bereits 

erworbenes PCK aus bisheriger Lehrerfahrung zurückgreifen. Dabei schätzen sie beide 

Lehrkräfte als fachlich kompetent, ohne Fehlkonzepte im Thema, ein. Beide 

Sekundarstufenlehrkräfte griffen zur Planung des neuen Themas auf bereits vorhandenes 

PCK zurück. Es ist also von einem Transfer von PCK innerhalb des Faches Chemie 

auszugehen. 
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Mavhunga (2016) geht von einer übergreifenden pädagogischen Kompetenz aus, die in 

angehenden Lehrkräften entwickelt wird, um unter pädagogischen Aspekten Fachwissen zu 

PCK zu transformieren. Sie untersuchte bei angehenden Naturwissenschaftslehrkräften in 

Südafrika ebenfalls im Fach Chemie, ob sich pädagogische Anteile des PCK übertragen 

lassen. Zur Unterscheidung nutzt sie den Begriff TSPCK, topic-specific PCK, 

themenbezogenes PCK. Es erfolgt ein Transfer von TSPCK aus dem übergreifenden Bereich 

‚Natur der Materie‘ hin zum schwierigeren Thema des ‚chemischen Gleichgewichts‘. 

Mavhunga sieht „pedagogical transformation competence“, also die Kompetenz zum Transfer 

nicht per se als PCK, sondern eher als „eine Seite der Münze von PCK“ (Mavhunga, 2016, 

S. 1081). Der Kompetenzbegriff geht von einer Erlernbarkeit aus. Dies trifft für einen Transfer 

aus einem übergeordneten in einen untergeordneten Bereich, wie er von Mavhunga (2016) 

untersucht worden ist, zu. Die grundsätzliche Frage der Möglichkeit eines Transfers zwischen 

nicht verwandten Sachunterrichtsthemen muss von daher erst beantwortet werden, um eine 

Erlernbarkeit festzustellen. 

Die diagnostische Kompetenz professioneller Wahrnehmung lässt sich bei nicht verwandten 

Themen im physikalischen Sachunterricht nicht transferieren. Sunder et al. (2016) 

untersuchten bei Sachunterrichtsstudierenden einen Transfer vom Thema Schwimmen und 

Sinken zum Thema Aggregatzuständen. Sie ließen die Studierenden auf theoretischer Basis 

lernunterstützende Maßnahmen erarbeiten, um sie im zweiten Schritt eigene und fremde 

Unterrichtsvideos analysieren zu lassen. Dadurch kann erwartungsgemäß die professionelle 

Unterrichtswahrnehmung im direkten Lernthema Schwimmen und Sinken deutlich verbessert 

werden, jedoch, im Vergleich zu einer Kontrollgruppe, nicht im Thema Aggregatzustände. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass von einem Transfer von Bestandteilen des PCK 

innerhalb eines Fachs weder auszugehen ist, noch ein Transfer auszuschließen ist. 

Fächerübergreifender Transfer von PCK-Bestandteilen, wie er als domänenübergreifender 

Transfer im Zusammenhang mit dem Sachunterricht erwünscht wäre, ist bisher noch nicht 

untersucht worden. Am Beispiel von KCS sollen zu erwartende kognitive Prozesse näher 

betrachtet werden. 

 

 

3.6 Entwicklung von knowledge of content and students durch Transfer 

PCK wird von den meisten Forschenden als themenspezifische Kompetenz eingeordnet (Van 

Driel & Berry, 2012). Dabei wird der Bestandteil des pädagogischen Wissens in den 

verschiedenen Themen als themenübergreifend betrachtet. 

PCK muss aus zuvor erworbenem Wissen, fachlicher wie auch pädagogischer Art, von jeder 

Lehrperson individuell konstruiert werden. Im Kontext dieser Studie erscheint es sinnvoll, 

zwischen dem Aufbau und der Entwicklung von PCK zu unterscheiden. Von einem Aufbau von 
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Wissen wird in der Regel bei einem Erwerb von Wissen gesprochen. Dieser Prozess wird als 

Lerntransfer bezeichnet. Einige Forscher untersuchen einen gezielten Aufbau von PCK (z.B. 

Decker et al., 2020; Kleickmann et al., 2017). Allerdings kann die Bildung von PCK auch als 

Entwicklung bereits erworbenem Wissens verstanden werden. Dabei wird bereits aufgebautes 

fachliches und pädagogisches Wissen unter professionellen Aspekten (neu) vernetzt (z. B. 

Abell, 2008). Ein Ansatz für die Entwicklung der Kompetenz PCK ist dementsprechend, durch 

gezielte Anleitung reflexive Prozesse zu fördern (z. B. Jeschke et al., 2020). Die Entwicklung 

von PCK kann also durch einen Erwerb von Wissen initiiert werden, dies ist jedoch keine 

zwingende Voraussetzung. 

Die Entwicklung von PCK bzw. KCS durch einen Aufbauprozess kann als ein Abstrahieren, 

ein Erwerb der impliziten Struktur von Wissen sowie dessen Vernetzung betrachtet werden. 

Themenübergreifendes pädagogisches sowie themenspezifisches, fachliches Wissen muss 

durch die Lehrkraft vernetzt werden. Dieser Lernprozess könnte bei der Entwicklung von KCS 

bei einem weiteren Thema hilfreich sein: Zum einen, weil die angelegten Strukturen oder das 

angeeignete pädagogische Wissen unterstützend wirken, auch weiteres KCS durch 

Vernetzung zu entwickeln und zum anderen durch Mitübungseffekte bzw. Metaprozesse. Dies 

wäre ein Transfer diagnostischer Kompetenz. 

Beide Teile des Prozesses sind aus Sicht der Psychologie als Lerntransfer zu betrachten. Zur 

Unterscheidung dieser Vorgänge soll deshalb die zeitliche Dimension herangezogen werden: 

Primärer Lerntransfer beschreibt den Prozess einer zuerst zu erfolgenden Entwicklung von 

KCS in einem Thema. Die Entwicklung kann durch einen Erwerb oder eine neue Vernetzung 

von Wissen in diesem Thema stattfinden. Sekundärer Lerntransfer beschreibt einen Transfer 

von KCS, d. h. es findet eine Entwicklung von KCS in einem weiteren Thema statt.  

Welche Vorgänge könnten aus Sicht der Lehr-Lernpsychologie zu einem Transfer von KCS 

führen? In einem primären Lerntransfer wird Wissen aufgebaut oder neu vernetzt. Der 

Wissenserwerb kann innerhalb dieses Lerntransfers erfolgen oder im Fall der Anregung von 

Reflexionsprozessen in der Vergangenheit liegen. Bedingt durch diesen primären Lerntransfer 

würden weitere, sekundäre Lerntransfers initiiert, die einem weiteren Thema zugeordnet 

werden können. Transfer von KCS würde dementsprechend bedeuten, dass angeeignetes 

und vernetztes Wissen über Schülervorstellungen zumindest bei einigen weiteren Themen 

genutzt werden kann. Es läge zumindest eine gewisse Generalisierbarkeit der diagnostischen 

Kompetenz KCS vor. 

Generell kann aus Sicht der Lehr-Lernpsychologie Lerntransfer durch den Grad der 

Unähnlichkeit zwischen der ursprünglichen Lern- und der Transfersituation eingeteilt werden 

(Hasselhorn & Mähler, 2000). Je weniger ähnlich die Lernsituation zu der 

Anwendungssituation ist, desto höhere Anforderungen werden an einen Lerntransfer gestellt. 

Das bedeutet zugleich, dass ein Lerntransfer eher nicht wahrscheinlich ist. Eine Unterteilung 
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zwischen proximalem (nahem) und distalem (weitem) Transfer ist relativ theorieneutral 

(Hasselhorn & Mähler, 2000) und eignet sich von daher, den theoretischen Hintergrund dieser 

Fragestellung zu modellieren. 

KCS kann, nach der Wissensklassifikation von De Jong und Ferguson-Hessler (1996), als 

situationales Wissen beschrieben werden, als Wissen über in bestimmten Domänen 

typischerweise auftauchende Situationen. Das Wissenslevel ist eher tiefer verarbeitet, die 

innere Struktur erfordert vernetztes Wissen. Für den Automatisierungsgrad in einer 

Testsituation ist konzeptuelles, also deklaratives Wissen ausreichend. Der Allgemeinheitsgrad 

stellt domänenspezifisches Wissen dar. Dieses Wissen muss innerhalb eines primären 

Lerntransfers vermutlich zunächst innerhalb eines bestimmten Themas vernetzt werden, um 

es in der Folge möglicherweise transferieren zu können. Es wäre allerdings ebenfalls 

vorstellbar, dass der Lernprozess anders aussieht: Das Wissen wird bereits instantan mit 

weiteren Wissensbestandteilen anderer Themen vernetzt, primärer und sekundärer 

Lerntransfer würden zeitlich nicht trennbar stattfinden. Bisher gibt es dazu noch keine Studien. 

Auch ein übergeordneter Erwerb von Kompetenz, aus der sich durch Transfer 

themenspezifisches KCS entwickeln kann, wäre denkbar. Wie kann diese Möglichkeit des 

Transfers von KCS in Bezug auf Forschung zu Lerntransfer eingeschätzt werden? 

Die eingangs genannte Einteilung zwischen Lern- und Transfersituation wird durch das Modell 

zur Klassifizierung von Studien zum Lerntransfer von Barnett & Ceci (2002) weitergeführt und 

schlägt zwei Dimensionen der Klassifikation vor. Die erste Dimension bildet dabei der Inhalt, 

den die Teilnehmenden lernen müssen: Ist es ein eng begrenzbares Wissen oder ein 

allgemeines Prinzip? Die zweite Dimension ist der Kontext des (primären) Transfers, der die 

Ähnlichkeit zwischen Lern- und Anwendungssituation unterscheidet. Der Kontext kann in 

situative, chronologische, funktionale oder soziale Aspekte unterteilt werden. 

Das Modell von Barnett und Ceci (2002) bezieht sich auf einen Aufbau als Laborexperiment, 

bei dem einzelne Faktoren des Lerntransfers kontrolliert werden können. Betrachtet man die 

Bedingungen eines Transfers von KCS, der Kompetenz zur Diagnose von 

Schülervorstellungen, so wird in der ersten Dimension, dem Inhalt, meist bereits ein distaler 

Transfer erforderlich: 

Die Probanden müssen den Grad der Verarbeitungstiefe bei den Lernenden erkennen. Sie 

müssen feststellen, ob es sich eher um einfache, isolierte Wissensbestandteile, etwa eine 

einzelne Beobachtung, handelt oder ob und in welchem Maße Reflexionsprozesse beim Kind 

stattgefunden haben. Die Probanden müssen Fachwissensanteile erkennen und fachlich 

bewerten. Dies erfordert, die richtigen Schlüsse aus einer teilweise sprachlich ungewohnten 

Darstellung zu ziehen. Es ist also der Ausprägungsgrad der Fachlichkeit in einer 

Schüleräußerung zu identifizieren und infolgedessen eine themenspezifische Beurteilung 

vorzunehmen. Bereits der Aufbau der Kompetenz zur Diagnose von Schülervorstellungen 



45 
 

innerhalb eines Themas stellt einen Strukturtransfer dar (vgl. Klauer, 2011). Die 

Teilnehmenden, welche in einer Lernphase Beurteilungskriterien erlernen, müssen diese in 

dem Wissen abstrahieren, dass diese Kriterien für eine größere Zahl an Fällen anzuwenden 

sind. Für eine Lernphase ergibt sich deshalb die Notwendigkeit, Probanden beim Abstrahieren 

von pädagogischem Wissen zu unterstützen (Mähler & Hasselhorn, 2001), welches 

themenspezifisch mit dem jeweiligen spezifischen Fachwissen verknüpft werden muss. 

Hier ergibt sich anschließend oder zeitnah also möglicherweise ein sekundärer Lerntransfer, 

ein Transfer von KCS. Um weitere Einflussfaktoren gering zu halten und um diese 

grundsätzliche Frage zu beantworten, ist also in einem sogenannten Laborexperiment zu 

untersuchen. Dabei sind kontrollierbare Bedingungen möglich, denn die Anzahl weiteren 

Faktoren aus dem schulischen Kontext ist enorm. Dies würde auch erlauben, weitere Kontexte 

des Transfers, wie chronologische und situative Aspekte, proximal zu halten. 

 

Ausgehend von beispielhaft ausgewählten Themen des Bildungsplans soll betrachtet werden, 

welcher Stand des Fachwissens bei Lehrkräften zu einer Entwicklung von KCS konkret 

erwartet werden kann. Dies soll für die weniger häufig studierten Domänen Wirtschaft und 

Physik dargestellt werden, da Transfereffekte in diese Bereiche besonders erwünscht wären. 

Anschließend wird das benötigte Wissen über die Vorstellungsentwicklung von 

Grundschulkindern in diesen Domänen bzw. Themen beschrieben. 

 

 

4 Erforderliche Voraussetzungen für Lehrkräfte zur Entwicklung von 

knowledge of content and students in den Domänen Wirtschaft und Physik 
4.1 Sachunterricht: Lehren von ökonomischen und physikalischen Themen 

Ökonomisches Lernen wird im Perspektivrahmen der GDSU (2013), der als 

länderübergreifende Grundlage zur Diskussion über die inhaltliche und konzeptionelle 

Ausrichtung des Faches Sachunterricht dienen soll, als Teil von Politik, Wirtschaft und 

Sozialem in der sozialwissenschaftlichen Perspektive verortet.  

Ökonomische Bestandteile des Sachunterrichts sind nicht nur unter den Gesichtspunkten der 

Nützlichkeit oder der Vorbereitung auf ein mündiges existenzsicherndes Handeln zu sehen, 

sondern zugleich auch als erste Einführung in einen komplexen Bereich menschlicher 

Konstrukte und Institutionen, die in ihren Zusammenhängen nicht unmittelbar erfahrbar sind, 

aber die Menschen und die Gesellschaft in ihren Auswirkungen gravierend betreffen (Köhnlein, 

2012, S. 383). Ökonomische Inhalte haben sowohl Eingang in die Lehrpläne der deutschen 

Bundesländer wie auch in die der deutschsprachigen Schweiz gefunden (Gafner Knopf & 

Wulfmeyer, 2018). 
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Bis in die sechziger Jahre des letzten Jahrhunderts hatten physikbezogene Inhalte nur 

marginale Bedeutung in der Grundschule. Der Heimatkundeunterricht war auf direkte 

Anschauung gegründet (Köhnlein, 2012, S. 421). In Folge des Sputnik-Schocks, sowie des 

1962 erschienenen Buchs „Kinder auf dem Weg zur Physik“ von Martin Wagenschein und der 

gesellschaftlichen Diskussion einer „Bildungskatastrophe“, 1964, wurden physikalische 

Themen in die Lehrpläne der meisten Bundesländer aufgenommen (Köhnlein, 2012, S. 422). 

Physikalische Themen des Sachunterrichts sind in den Bereichen Akustik, Energie, 

Elektrizitätslehre, Körper und Stoffe, Magnetismus, Mechanik, Optik, Wärmelehre, Luft, 

Wasser sowie Denk- und Arbeitsweisen zu finden. Die Themen und die Anzahl der Themen 

unterscheiden sich wesentlich zwischen den einzelnen Bundesländern (Haider, 2015, S. 125). 

 

Daraus folgt, dass wichtige Themenfelder mit fachwissenschaftlicher Verortung in den 

Bezugsfächern Wirtschaft und Physik Teil des Sachunterrichts sind. Dementsprechend 

werden Themen für den Sachunterricht in Baden-Württemberg im Bildungsplan 2016 

aufgeführt. 

 

Die genannten Themen sollen auf jeden Fall Eingang in den Unterricht finden, eine Lehrkraft 

kann jedoch auch weitere Themen auswählen, um die geforderten Kompetenzen, 

insbesondere auch die der fachübergreifenden Leitperspektiven, bei den Kindern aufzubauen.  

Die Leitperspektiven, die (auch) als wirtschaftswissenschaftliche Bildungsfelder unterrichtet 

werden können, sollten in allen Unterrichtsfächern integriert aufgegriffen werden. Diese 

umfassen Bildung für nachhaltige Entwicklung, berufliche Orientierung sowie 

Verbraucherbildung. 

Explizit genannte Themenbereiche für Klasse 1 bzw. 2 aus dem Bezugsfach bzw. der Domäne 

Wirtschaft sind Wünsche und Bedürfnisse, Arbeitsteilung sowie Kaufentscheidungen. Diese 

Bereiche werden in Klasse 3 bzw. 4 erweitert, sollen also nochmals Eingang in den Unterricht 

finden, zusätzlich sollen Berufe erkundet werden (Ministerium für Kultus, Jugend und Sport, 

2016). 

 

Aus der Domäne Physik werden im Bildungsplan Baden-Württemberg (2016) für den 

Unterricht „Naturphänomene“ verbindlich vorgegeben. Der Bildungsplan nennt als weiteren 

Punkt „die verbindlichen Experimente“, die im entsprechenden Unterricht durchzuführen sind. 

In Klasse 1 bzw. 2 sollen die Eigenschaften der Luft thematisiert werden, zudem Licht und 

Schatten sowie Schall. Das Hebelprinzip wird unter „Bauten und Konstruktionen“ genannt. In 

Klasse 3 bzw. 4 sollen Wetter und die Eigenschaften des Wassers (Aggregatzustände, 

Löseverhalten, Schwimmen und Sinken) unterrichtet werden (Ministerium für Kultus, Jugend 

und Sport, 2016). 
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Es stellt sich die Frage, mit welcher fachwissenschaftlichen Basis Lehrkräfte Themen dieser 

Bezugsfächer, falls sie diese nicht als Vertiefungsfächer ausgewählt haben, unterrichten. 

 

 

4.2 Wirtschaftswissenschaftliches Fachwissen 

Studierende verfügen im Allgemeinen noch nicht über ausgeprägtes Wissen zu Preisen und 

Handel. Dies zeigt eine Replikationsstudie des Fragebogens von Marton & Pong (Löw Beer & 

Asmussen, 2014). Dieser Interview-Fragebogen wurde ursprünglich entwickelt, um das 

Wissen von Jugendlichen im Alter zwischen 16 und 19 Jahren an einer kanadischen 

Highschool zu erheben. Diese Jugendlichen zeigen ebenfalls nur ein geringes Wissensniveau 

bezüglich ökonomischer Zusammenhänge. 

Ein internationaler Vergleich des wirtschaftswissenschaftlichen Wissens bei älteren 

Schülerinnen und Schülern zeigte eher geringeres Wissen bei deutschen als beispielsweise 

bei englischen Jugendlichen (Lüdecke-Plümer & Sczesny, 1998). Bei der Auswertung auf 

geschlechtsspezifische Unterschiede zeigen zudem junge Frauen fast durchwegs geringere 

Testleistungen als junge Männer, wobei der Unterschied für Deutschland im internationalen 

Vergleich besonders ausgeprägt ist (Brückner et al., 2015; Lüdecke-Plümer & Sczesny, 1998). 

Da die deutliche Mehrheit der in der Grundschule lehrenden Personen Lehrerinnen sind (z.B. 

Nordrhein-Westfalen 85 %; Lange et al., 2015), sollen geschlechtsspezifische Gründe für die 

deutlich geringeren Testleistungen näher betrachtet werden. Als mögliche Gründe für die 

geringeren Testergebnisse werden soziokulturelle Einflussfaktoren, kognitive Determinanten 

und Einflüsse des Testinstruments sowie generelles Interesse diskutiert (Hirschfeld, Moore, & 

Brown, 1995; Lüdecke-Plümer & Sczesny, 1998). Wirtschaftswissenschaftliche Themen 

könnten als „Männerdomäne" verstanden werden. Dies beeinflusst bei jungen Frauen 

möglicherweise sowohl das Interesse wie auch das Selbstvertrauen in ihre Fähigkeiten. Des 

Weiteren wird ein mangelndes Statistikverständnis diskutiert. Junge Frauen lösen bei einigen 

wirtschaftskundlichen Tests Aufgaben mit arithmetischer Fragestellung vergleichsweise 

deutlich weniger gut (Brückner et al., 2015). Wobei dieses Phänomen auch bei mathematisch 

begabten jungen Frauen zu finden ist (Hirschfeld et al., 1995). Für die schlechteren Ergebnisse 

von Frauen bei den meisten wirtschaftskundlichen Tests werden als weitere 

Moderatorvariablen folgende Punkte diskutiert: Das Selbstkonzept, die Unterrichtskonzeption 

und die Einstellung zum Fach. Männer zeigen sich selbstbewusster in ihrem Kenntnisstand 

(Davies, Mangan & Telhap, 2005, S. 10). Die Konzeption des wirtschaftswissenschaftlichen 

Unterrichts könnte für Mädchen weniger geeignet sein: Die Präsentation vereinfachter 

Modellwelten führte bei Studentinnen zu einer größeren kognitiven Dissonanz und in der Folge 

zu schlechteren Testergebnissen (Davies et al., 2005, S. 16). Die Einstellung zu 

ökonomischen Sachverhalten sowie eine „grundlegende Aversion von Mädchen gegenüber 
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Themen des Wirtschaftslebens, die in einem fast totalen Desinteressensbekenntnis [sic!] unter 

angehenden Abiturientinnen gipfelt“ (Würth & Klein, 2001, S. 138) könnte ebenfalls erklären, 

weshalb die Ergebnisse schlechter ausfallen. 

 

Es kann also davon ausgegangen werden, dass Studierende, und damit auch zukünftige 

Sachunterrichtslehrkräfte, allgemein über eher geringe Kenntnisse bezüglich ökonomischer 

Zusammenhänge verfügen. 

 

 

4.3 Physikalisches Fachwissen 

Grundschullehrkräfte verfügen in der Regel über ein signifikant geringeres physikalisches 

Fachwissen als Sekundarstufenlehrkräfte, was am Beispiel Aggregatzustände nachgewiesen 

wurde (Ohle & Fischer, 2012). Sachunterrichtslehrkräfte aus Baden-Württemberg (n=30) 

erreichten bei einer Erhebung des physikalischen Fachwissens auf Sekundarstufe II-Niveau 

(Mechanik, Optik, Elektrizitätslehre) im Durchschnitt 3 von 8 Punkten (SD=1.7; Altenburger et 

al., 2012, S. 313). Mehr als die Hälfte von ihnen gab an, während des Studiums oder des 

Vorbereitungsdienstes keinen Unterricht über naturwissenschaftliche Inhalte erhalten zu 

haben, die Mehrzahl hatte jedoch in den letzten zwei Jahren eine naturwissenschaftliche 

Fortbildung besucht (Altenburger et al., 2012, S. 307). Es zeigten sich jedoch nur sehr wenig 

Lehrkräfte bereit, an dieser Studie teilzunehmen, so dass bei der Stichprobe von besonders 

motivierten, physikalisch interessierten Lehrkräften auszugehen ist (Altenburger et al., 2012, 

S. 306). Es ist daher insgesamt von noch geringerem Fachwissen auszugehen. 

 

Vermutlich befassen sich die wenigsten Primarstufenlehrkräfte vor Dienstantritt mit Physik 

oder studieren dieses Fach (Bolte & Streller, 2007; Haider, 2015). Selbst Physiklehrkräfte 

können nur wenige Fehlkonzepte von Schülerinnen und Schülern in Physik nennen bzw. 

identifizieren, zudem haben sowohl Berufseinsteiger sowie erfahrene Lehrkräfte häufig selbst 

Fehlvorstellungen (Berg & Brouwer, 1991; Wilhelm, 2008). Allgemein ist zu vermuten, dass 

eine beachtliche Anzahl von Lehrkräften dieselben physikalischen Fehlvorstellungen wie (ihre) 

Schülerinnen und Schüler hat (Kirschner, 2013). Kompetenzen als Physiklehrkraft 

aufzubauen, scheint herausfordernd zu sein: Wie eine Untersuchung mit 

Physiklehramtsstudierenden von vier Universitäten zeigt, können diese ihre 

fachbereichsbezogenen Kompetenzen innerhalb eines Praxissemesters nicht wesentlich 

erhöhen (Vogelsang et al., 2020). 

Das Interesse bzw. Desinteresse an Themen der Physik hat eine stark geschlechtsbezogene 

Komponente (z. B. Jamieson, 2018; Jugovic, 2017; Holstermann & Bögeholz, 2007). 

Intelligente junge Frauen mit geringer Leistung in diesem Fach haben häufig ein niedriges 
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physikalisches Selbstkonzept und geben mangelndes Interesse an Physik an (Hofer & Stern, 

2016). 

 

In beiden Domänen ist also eher von einem geringen Kenntnisstand bezüglich des 

Fachwissens auszugehen. Pädagogisches Professionswissen, auch über 

Schülervorstellungen, ist für den Unterricht in der Primarstufe unabdingbar. Es stellt sich die 

Frage, welche Entwicklung Schülervorstellungen in diesen Domänen innerhalb des 

Grundschulalters üblicherweise unterliegen. Dazu folgt zuerst eine Darstellung über die 

Bedeutung von Schülervorstellungen im Sachunterricht. 

 

 

4.4 Relevanz von Schülervorstellungen im Sachunterricht 

Wenn eine Lehrkraft den Unterricht passgenau auf eine Klasse zugeschnitten plant, sollte die 

Lehrkraft das Vorwissen aller Schülerinnen und Schüler beachten (Karst & Förster, 2017). Wie 

aus der Lehr-Lernforschung bekannt, ist ein Unterricht umso erfolgreicher, je mehr er an 

bereits vorhandenes Wissen anknüpft (Krause & Stark, 2006).  

Die Kenntnis von typischen Schülervorstellungen ist eine wichtige Facette des 

fachdidaktischen Wissens von Sachunterrichtslehrerinnen und –lehrern (Hartinger & 

Murmann, 2018). Eine klare Definition des Begriffes Schülervorstellungen ist kaum möglich, 

da der Begriff in didaktischen und lerntheoretischen Ansätzen in verschiedenen 

Begriffsnuancen genutzt wird (Möller, 2018). Schülervorstellungen können als Vorstellungen 

verstanden werden, die Schülerinnen und Schüler vor, neben bzw. im und auch nach dem 

Unterricht bilden. Der Begriff Schülervorstellung kann als Subsumierung unterschiedlicher 

Ansätze und Bezeichnungen, wie Alltagsvorstellungen und Alltagstheorien, Vorerfahrungen, 

Vorwissen, Vorverständnis und Präkonzepte sowie Fehlkonzepte bzw. misconceptions dienen 

(Möller, 2018). Da diesen Unterbegriffen jeweils eine bestimmte Wertigkeit unterstellt wird, ist 

der heute übliche Oberbegriff Schülervorstellung (Schecker & Duit, 2018, S. 12). Dieser Begriff 

weist darauf hin, dass die Schülerinnen und Schüler nicht als „unbeschriebene Blätter“ in den 

Unterricht kommen (Duit, 2011, S. 267), was für Novizen im Lehrberuf hilfreich sein könnte. 

Schülervorstellungen können als enaktive, ikonische oder symbolisch repräsentierte 

Bewusstseinsinhalte verstanden werden (Möller, 2018). Dies bedeutet, dass sie sowohl als 

handelnde, wie auch als bildliche, oder als abstrakte Vorstellung im Gedächtnis des Kindes 

abgespeichert sein können. 

Mit Kenntnis der Schülervorstellungen muss die Lehrkraft einen Weg zwischen fachlich korrekt 

und kindgerecht beschreiten, der fachliche Anschlussfähigkeit ermöglicht (Haider, 2015). Dazu 

ist es nötig, dass die Lehrkraft die Sprache in der Form an die Kinder anpassen sollte, dass 

schwierig verständliche (naturwissenschaftliche) Konzepte vereinfacht dargestellt werden 
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(Stern, 2003). So sollte zum Beispiel von „Gewicht“ statt von „Masse“ und von „schwer für die 

Größe“ statt von „Dichte“ gesprochen werden (Stern, 2003, S. 55). Das ist zwar streng 

physikalisch betrachtet nicht korrekt, führt aber beim Umlernen in der Sekundarstufe nicht zu 

konzeptionellen Schwierigkeiten.  

 

Kinder unterscheiden sich von Erwachsenen vor allem darin, dass sie weniger Zeit hatten, das 

benötigte Wissen zu erwerben sowie durch eine niedrigere Kapazität des 

Kurzzeitgedächtnisses (Siegler, 1976; Stern, 2003). Piagets zentrale Vorstellung, wonach sich 

eine allgemeine Abstraktionsfähigkeit erst im Laufe der Kindheit bildet, gilt inzwischen als 

überholt (Hardy & Meschede, 2018; Stern, 2003). Für den Sachunterricht folgt daraus, dass 

Kinder in geeigneten Lernarrangements auch zu durchaus anspruchsvollen Sachinhalten 

Zugang erhalten sollten (Köhnlein, 1998). Kinder zeigen bei Vergleichen den höchsten 

Lernzuwachs in anspruchsvollen Lernumgebungen, insbesondere bei günstigen 

Eingangsvoraussetzungen (Stern, 2003). Diese Erkenntnis bestätigt einerseits das 

sogenannte Matthäus-Prinzip: Wer hat, dem wird gegeben (Stern, 2003). Andererseits zeigt 

es die Wichtigkeit anspruchsvoller Lernumgebungen. Diese sind auch für leistungsschwächere 

Schulkinder kein Nachteil: Es häufen sich die Befunde, dass leistungsschwächere Kinder 

durch eine Senkung des Anspruchsniveaus keine Unterstützung erfahren, ihnen eine 

anspruchsvolle Beschulung jedoch auch nicht schadet (Stern, 2003). Gerade Kinder mit 

weniger günstigen Voraussetzungen sind besonders darauf angewiesen, dass ihnen in der 

Schule Anregungen geboten werden. Auch diese Kinder profitieren von anspruchsvollen 

Lerngelegenheiten, in denen konzeptuelles Wissen angelegt werden kann. Dieser 

Lernzuwachs wurde bei Jonen, Möller und Hardy (2003) für alle Schülerinnen und Schüler 

gleichermaßen nachgewiesen. Kognitiv eher schwache Schülerinnen und Schüler profitieren 

dabei deutlich von zusätzlichen Instruktionen, die ihnen von der Lehrkraft gegeben werden 

(Jonen et al., 2003). Dazu ist es nötig, dass die Lehrkraft dank ihrer fachlichen und 

pädagogischen Kompetenz anhand der Diagnose der Schüleräußerungen diesen Bedarf 

erkennt und in der Lage ist, entsprechende Instruktionen zu erteilen.  

Die Berücksichtigung von Schülervorstellungen wird in verschiedenen didaktischen Kontexten, 

wie forschend-entdeckendem Lernen nach Bruner, genetischem Unterricht nach 

Wagenschein, Soostmeyer und Köhnlein sowie sogenanntem offenen bzw. schülerorientierten 

Unterricht explizit gefordert. Die Perspektive der Lernenden ist bei der Gestaltung von 

Lerngelegenheiten stets zu berücksichtigen (Möller, 2018). Dies gilt auch wenn 

Schülervorstellungen nicht explizit im Unterricht thematisiert werden, was didaktisch durchaus 

berechtigt sein kann (Wodzinski, 2011). 

Für den Sachunterricht sollte eine Lehrkraft erkennen können, ob ein Präkonzept fachlich 

tragbar ist oder aufwändig – durch einen Konzeptwechsel - ausgetauscht werden muss 
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(Möller, 2015). Conceptual Change-Ansätze beschäftigen sich mit den Umstrukturierungen im 

Wissenskonzept eines Lernenden, wenn ein vollständig neues Konzept angenommen 

beziehungsweise aufgebaut werden muss. Dies ist für Lernende herausfordernd. Lehrkräfte 

sollten anhand ihrer Diagnose wissen, bei welchen Lernenden sie kognitive Konflikte im 

Konzept bewirken sollten, um einen Konzeptwechsel einzuleiten, den sie anschließend 

begleiten. Untersuchungen zeigen, dass bei einer ausschließlichen Vermittlung eines 

physikalisch richtigen Konzepts, ohne dass die Fehlkonzepte durch die Lernenden selbst 

infrage gestellt werden, sich nach einigen Wochen wieder nur noch die ursprünglichen 

Fehlkonzepte abrufen lassen (Möller, 2015). Voraussetzung für einen conceptual change ist 

eine Unzufriedenheit mit dem aktuellen Konzept, wie es Piaget schon unter dem Begriff 

„Akkomodation“ beschrieb. Das neue Konzept muss dem Lernenden logisch, plausibel und 

fruchtbar erscheinen, um angenommen zu werden. Lernprozesse erfordern aktives 

(Um)Konstruieren durch die Lernenden, dabei kann es sich um Differenzierung, Erweiterung, 

Neuaufbau oder eine Umstrukturierung von Vorstellungen handeln (Möller, 2018). 

Konstruktivistische Lerntheorien gehen davon aus, dass Wissen nicht einfach vermittelt 

werden kann, sondern von den Lernenden selbst aktiv aufgebaut werden muss. Die isolierte 

Konzentration auf das Lehren neuer Inhalte führt häufig zu trägem, nicht verstandenem 

Wissen (Möller, 2018), die Lehrkraft sollte dementsprechend Lerneinheiten unter 

Berücksichtigung der Schülervorstellungen gestalten. 

Sowohl mit Vygotskys Theorie der Zone der nächsten Entwicklung wie auch mit Scaffolding-

Ansätzen kann aus der Perspektive der Instruktionspsychologie die Notwendigkeit der 

Berücksichtigung von Schülervorstellungen begründet werden. Die Lehrperson muss das 

Level, in dem der Lernende aktuell selbstständig Aufgaben lösen kann, erkennen. Bis zum 

Level, in dem der Lernende Aufgaben mit Hilfe von Unterstützung lösen kann, liegt die Zone 

der nächsten Entwicklung, des möglichen Lernzuwachses. 

Im Prozess des Scaffoldings geht es um die lernprozessbegleitende Diagnostik von 

Schülervorstellungen. Unterstützende Maßnahmen werden mit zunehmendem Lernerfolg 

abgebaut (Möller, 2018). 

Eine der Herausforderungen beim Erfassen von Schülervorstellungen in der Primarstufe 

besteht darin, dass jüngere Kinder meist noch keine Erfahrung darin haben, ihre Vorstellungen 

zu einem Thema in einem Konzept zu erklären. Oft können sie sich sprachlich noch nicht so 

detailliert ausdrücken. Die Lehrkraft hat dann die Aufgabe, mit Hilfe von geeigneten Materialien 

die Ausdrucksfähigkeit der Schülerinnen und Schüler zu unterstützen, sie beim 

Experimentieren zu beobachten oder sie mit Hilfe von zu zeichnenden Bildern erklären zu 

lassen (Möller, 2018). Die Herausforderung für Primarstufenlehrkräfte ist, aus den Antworten 

der Schülerinnen und Schüler ein innewohnendes Konzept zu rekonstruieren (Hartinger & 

Murmann, 2018). 
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Obwohl die Fülle der Sachunterrichtsthemen es als „wünschenswert“ erscheinen lässt, zu 

jedem Thema die Präkonzepte zu kennen (Lohrmann & Hartinger, 2012, S. 19), sollte im Sinne 

eines guten Unterrichts jede Lehrkraft in der Lage sein, beurteilen zu können, wie 

Schülervorstellungen in Wirtschaft und Physik in fachlicher Hinsicht zu bewerten sind.  

 

4.4.1 Entwicklung bei wirtschaftswissenschaftlichen Themen 

Kinder bilden aus ihren Alltagserfahrungen Vorstellungen zu diversen ökonomischen 

Phänomenen, wie Tausch, Markt, Eigentum, Schulden und teilweise auch zum 

Themenbereich Produktion (Berti & Bombi, 1988; Claar, 1990; Claar, 1996; Gafner Knopf & 

Wulfmeyer, 2018). Die Bedeutung ökonomischer Alltagserfahrungen für das ökonomische 

Verständnis ist empirisch nachgewiesen (Furnham & Lewis, 1986; Leiser & Halachmi, 2006). 

Anders als für naturwissenschaftliche Phänomene wie beispielsweise Schatten, unterscheiden 

sich wirtschaftswissenschaftliche Phänomene wie Preisbildung dadurch, dass ihr 

Zustandekommen nicht sichtbar ist (Birke & Seeber, 2011, S. 60). 

 

Forschungen, die auf die Entwicklung des ökonomischen Verständnisses fokussieren, gehen 

primär von der Theorie Piagets aus (Feldmann, 2002). Obwohl diese Theorie mittlerweile, also 

einige Jahrzehnte nach ihrer Entstehung, als veraltet gilt, da Piaget jüngere Kinder 

unterschätzt und ältere Kinder in der Fähigkeit des abstrakten Denkens überschätzt hat (Hardy 

& Meschede, 2018), basieren nach wie vor zahlreiche Entwicklungstheorien auf diesem 

fundamentalen Modell.  

Im Entwicklungsmodell Piagets befinden sich Kinder zwischen dem 7. und dem 12. 

Lebensjahr, also dem Grundschulalter, in der konkret-operationalen Phase, das bedeutet, ihre 

kognitiven Operationen sind auf vorstellbare Objekte beschränkt. In dieser Phase beginnt laut 

Piaget das Kind, Ursachen von Ereignissen zu erfassen. In der Folge entwickelt sich die 

Fähigkeit der Abstraktion, die ab 11 bis 12 Jahren erlangt werden soll.  

Kinder in der konkret-operationalen Phase sind fähig zur Perspektivenübernahme, sie haben 

den „Egozentrismus“ der voroperatorischen Phase überwunden. Mit Egozentrismus 

bezeichnete Piaget das Phänomen, dass jüngere Kinder grundsätzlich davon ausgehen, dass 

andere Personen den gleichen Wissensstand haben wie sie selbst. Die Kinder im 

Grundschulalter können in der Regel verstehen, dass andere Personen unterschiedliche 

Gedanken, Gefühle oder Informationen haben können als sie selbst. Jedoch können nach 

Piagets Theorie erst Jugendliche vollständig verstehen, dass wahrgenommene Realität von 

unterschiedlichen Personen unterschiedlich wahrgenommen werden kann (Jungbauer, 2017). 

Welche Entwicklung ökonomischen Verständnisses vollzieht sich konkret im Grundschulalter? 

Dies soll beispielhaft an dem Thema Preisbildung, welches im Bildungsplan Baden-

Württemberg unter Kaufentscheidung genannt wird, und dem Thema Arbeitsteilung, welches 
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Vorstellungen zu Berufen und somit zur Funktion von Banken enthält, näher betrachtet 

werden. 

 

4.4.1.1 Entwicklung zu Aspekten der Preisbildung 

Der Konzepterwerb zu Preisbildung beginnt mit dem Verständnis von Geld als Tauschmittel 

und setzt sich damit fort, dass dem Verkaufenden Geld in bestimmter Höhe für eine bestimmte 

Ware gezahlt wird. Weiter wird konzeptuell das Verständnis von Profit aufgebaut, und final 

wird ein Verständnis des Marktgleichgewichts durch Angebot und Nachfrage erlangt.  

Der Erwerb des Grundkonzepts von Geld findet zwischen dem frühen Kindergartenalter und 

dem Ende der Grundschulzeit statt und wird von Strauss (1952) in neun Stufen eingeteilt. Mit 

Stufe 0 können Münzen von anderen Gegenständen wie Knöpfen unterschieden werden. Im 

Kindergartenalter entwickelt sich das Verständnis des Geldsystems und von Kaufprozessen. 

Ökonomische Phänomene werden in dieser Entwicklung oft als rituelles Geben und Nehmen 

erfasst, wobei ein möglichst fairer Tausch zwischen Geld und Ware erfolgen soll (Berti & 

Bombi, 1988). Dabei wird der Höhe des Geldbetrags noch keine Beachtung geschenkt. Von 

Kindern in Italien wird berichtet, dass sie sich teilweise noch zu Beginn der Schulzeit auf dieser 

Stufe befinden (Berti & Bombi, 1988). 

Im Alter von 6 bis 8 Jahren können Kinder das System der Münzen und ihre Relationen 

vollständig erfassen, die Äquivalenz von einzelnen Münzen zu mehreren Münzen nennen 

(1 quarter = 5 nickles = 25 pennies) und können auch das Wechselgeld korrekt herausgeben 

(Strauss, 1952). Im nächsten Entwicklungsschritt zwischen 8 und 9 Jahren verfestigt sich das 

Bewusstsein der unpersönlichen Natur des Geldes und den Kindern wird klar, warum man 

Geld nicht kaufen kann. Die Kinder erkennen nun, dass für den Erwerb von Gütern bezahlt 

wird, das Geld nicht ohne eine Gegenleistung „für den Besitzer“ gegeben wird (Strauss, 1952). 

Allerdings erfassen Kinder im Alter zwischen 7 und 10 Jahren häufig noch nicht, dass Preis 

und Wert eines Gutes im Zusammenhang stehen, vielmehr sehen sie den Preis als Attribut 

eines Wirtschaftsgutes (Berti & Bombi, 1988, S. 180; Leiser, 1983). Ein höherer Verkaufs- als 

Einkaufspreis wird als ungerecht empfunden und verstößt nach Ansicht der Kinder in dieser 

Entwicklungsstufe gegen einen fairen Austausch (Leiser, 1983). 

In Phase 7 bei Strauss (1952) erkennen Kinder zwischen 8 und 9 Jahren, dass eine Ware 

teurer verkauft als eingekauft wird, können das Phänomen des Profits aber noch nicht 

begründen. Die Kinder gehen beispielsweise davon aus, dass Verkaufende die Preise der 

Waren stetig steigern wollen, um auf diese Weise ihren eigenen Gewinn zu erhöhen (Leiser, 

1983). Eine Begründung für sinkende Preise können Kinder dieser Altersstufe noch nicht 

finden, was die Defizite ihres Konzepts aufzeigt (Leiser, 1983). 
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Zusammengefasst: Kindern im Grundschulalter (7–10 Jahre) und aus verschiedenen 

sozioökonomischen Milieus kommend, fällt es noch schwer, kausale wirtschaftliche 

Zusammenhänge, wie zum Beispiel die Preisbildung, zu verstehen (Leiser, 1983, S. 301). 

 

Etwa ein Drittel der Kinder im Alter von 10 Jahren erkennt durchaus das Prinzip der 

Kapitalinvestition für eine Fabrik, kann jedoch das Konzept von Kreditzinsen auf von der Bank 

zur Verfügung gestelltes Kapital noch nicht verstehen (Leiser, 1983, S. 305). Die israelischen 

Kinder vermuten, dass das vermehrte Geld dem indexierten, ursprünglich zur Verfügung 

gestellten Wert entspräche (Leiser, 1983). Zum Zeitpunkt der Befragung betrug die jährliche 

Inflationsrate in Israel 130 %, das könnte einen Grund darstellen, warum diese Kinder bereits 

ein Verständnis von Inflation zeigen (Leiser, 1983, S. 307). Hingegen haben Kinder im 

Grundschulalter aus Deutschland für Inflation keine Erklärung oder in sich widersprüchliche 

Erklärungen (Claar, 1990, S. 148). Dies zeigt, wie die Vorstellungsentwicklung bei Kindern von 

ihrem Umfeld abhängig ist. 

Kinder in Deutschland verfügen, wie US-amerikanische Kinder, bereits zu Beginn des 

Schulalters im Allgemeinen über ein Gefühl für die Relationen des Geldes (Claar, 1990). Sie 

wissen was eher viel Geld oder eher wenig Geld kostet. Allerdings unterschätzen sie dabei 

immens die Preise von höherwertigen Wirtschaftsgütern wie Wohnungsmiete oder Autos. Die 

Untersuchungen zeigen auch, dass nur wenige Kinder bis zum Alter von 10 bis 11 Jahren die 

Vorzüge der Geldwirtschaft erklären können (Claar, 1990). 

 

Um Entwicklungsprozesse von Schülervorstellungen zum Preis eines Produkts zu betrachten, 

eignet sich das Entwicklungsmodell von Claar (1990). Es beschreibt, welche Aspekte das Kind 

zu einer Wertermittlung berücksichtigen kann. Auf der ersten Stufe wird nur die Größe und 

Schönheit eines Gutes beachtet. Als weitere Stufen können Gebrauch, dann Seltenheit und 

schließlich Produktionskosten genannt werden. Ab etwa 15 Jahren erfolgt die 

Berücksichtigung von Angebot und Nachfrage (Claar, 1990, S. 108).  

Während Claar (1990) berichtet, dass der Aspekt der Größe bzw. Schönheit ausschließlich bis 

zum Alter von 10 bis 11 Jahren genannt wird, berichten Marton und Pong (2007, S. 338), dass 

dieser Aspekt noch von Jugendlichen im Alter von 16 bis 19 Jahren an einer kanadischen 

High-School genannt wurde.  

Grundschulkinder äußern sich noch nicht über abstrakte Aspekte des Marktes und nennen 

weder Angebotsmenge noch Nachfrage als Begründung für das Zustandekommen eines 

Preises (Claar, 1990). Wobei relativ viele Kinder das Prinzip des Gleichgewichtspreises vom 

Flohmarkt her kennen (Claar, 1996; Adam, Sesand, Ohl-Loff, 2010). 

Auch wenn Arndt und Kopp (2015) von einem vergleichsweise großen Spektrum an qualitativ 

unterschiedlichen Erklärungsmustern im Bereich Geldalternativen schreiben und von 
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„häufigen Fehlkonzepten“ im Ergebnisraum Wechselgeld, sind die von ihnen aufgeführten 

Antworten der Kinder vergleichbar mit denen der oben genannten, älteren Untersuchungen, 

die ein Entwicklungsmodell zugrunde legen. 

 

 

4.4.1.2 Entwicklung zum Thema Funktionen von Banken 

Um das Verständnis von Kindern bezüglich des Geschäftsmodells einer Bank zu untersuchen, 

beschreibt Claar (1990) drei Teilbegriffe, die das Wirtschaften einer Bank bestimmen: Die 

Bereiche Sparen, Kredite und „Gehälter der Angestellten“, womit die Kosten des 

Geschäftsbetriebs impliziert werden. Die „Gehälter der Angestellten“ müssen erwirtschaftet 

werden, vereinfacht dargestellt durch die Differenz der Einnahmen, Kreditzinsen, zu den 

Ausgaben, Sparzinsen. Im Idealfall haben Befragte diese drei Teilbegriffe in ihrem Konzept 

integriert. Diese Konzeptentwicklung erfolgt, so Claar (1990), jedoch erst im Laufe der 

Sekundarstufenzeit. 

Für das Konzept einer Bank als Wirtschaftsunternehmen ist grundsätzlich erforderlich, dass 

die Kinder sachlich richtige Konzeptionen der Begriffe Sparen, Kredit und Lohnarbeit 

aufgebaut haben. Einige Kinder im Alter von 10 bis 11Jahren betrachten Sparzinsen noch als 

„Belohnung“ für das Sparen, was im Sinne einer Tugend aufgefasst wird (Claar, 1990, S. 191). 

Kreditzinsen sind für Kinder dieser Altersgruppe noch kaum zu erfassen. Wenn sie erfasst 

werden, dann als Entschädigung für das Verleihen von Geld (Claar, 1990, S. 191). 

Üblicherweise können zwar Kinder mit 9 bis 10 Jahren Berufe nach ihrem Einkommen 

sortieren (Burgard, Cheyne & Jahoda, 1989; McGee & Stockard, 1990), gehen aber davon 

aus, dass nur deshalb dafür bezahlt wird, weil die Arbeit keinen Spaß macht (Gläser, 2002). 

Da jedoch bei den meisten Kindern das Konzept des Profits fehlt, können sie nicht erklären, 

woher das Geld für Gehälter kommt, auch nicht bei Verkäuferinnen und Verkäufern oder den 

Arbeiterinnen und Arbeitern in einer Fabrik (Claar, 1990, S. 192). Das Verständnis für Geld als 

ein Wirtschaftsfaktor ist abstrakt, was erklärt, weshalb Kinder überwiegend altruistische 

Institutionen in Geschäftsbanken sehen (Claar, 1990). 

 

Die Interviews zu Vorstellungen von Kindern zum Bankenwesen von Claar (1990) zeigen, dass 

sich die meisten Kinder im Grundschulalter mit dem Geschäftsfeld von Banken noch kaum 

vertraut gemacht haben. 

In der ersten Entwicklungsstufe, die Claar (1990) beschreibt, betrachten die Kinder den 

Wunsch der Aufbewahrung des Geldes von Sparern und die Möglichkeit zur Kreditvergabe 

getrennt voneinander. Die Bank stellt in der Vorstellung der Kinder eine altruistische Institution 

dar, die Geld sicher vor Einbrechern aufbewahrt oder bei Bedarf Geld auszahlt (Claar, 1990). 
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Wenn im Elternhaus Kredite thematisiert werden, etwa zur Finanzierung eines Hauses, sind 

den Kindern Begriffe aus diesem Feld bekannt. Häufiger verstehen sie allerdings eine 

lexikalisch abweichende Bedeutung. Etwa, dass Kreditzinsen die Zettel sind, auf denen der 

Bankangestellte notiert hat, wer ihm wieviel schuldet (Claar, 1990).  

In Schülervorstellungen dieser Entwicklungsstufe beziehen die Angestellten der Bank ihr 

Gehalt vom Staat, oder sie gehen davon aus, dass dieses Geld den Sparguthaben entnommen 

wird. Etwa die Hälfte der von Claar (1990, S. 162) befragten Kinder im Alter von 10 bis 11 

Jahren, also sieben von 16 Kindern, verfügt noch über getrennte Teilbegriffe oder beginnt erst 

mit der Integration. Der restliche Teil der Kinder, 5 der 16 Kinder, kann eine erste Verbindung 

zwischen Sparen und Kredit oder zwischen Kredit und Gehältern herstellen, allerdings nur bei 

einem Teil der Aspekte dieser Teilbegriffe. 

 

Zusammenfassend lässt sich für beide Themen aus dem wirtschaftlichen Sachunterricht 

feststellen, dass Kinder ihre Konzepte erweitern, wenn ihnen diese nicht ausreichend tragfähig 

erscheinen (Claar, 1996). Diese Konzepterweiterung sollte als Unterrichtsziel angestrebt 

werden. 

Kinder entwickeln im Laufe des Grundschulalters ein Verständnis dafür, welche Aspekte bei 

dem Zustandekommen eines Preises eine Rolle spielen. Auch wenn relativ viele Kinder das 

Konzept des Gleichgewichtpreises vom Flohmarkt her kennen, sind abstrakte Marktprinzipien 

wie Angebot und Nachfrage für Grundschulkinder noch nicht verständlich. Für Lehrkräfte stellt 

sich somit ‚nur‘ die Aufgabe zu erkennen, auf welcher Entwicklungsstufe sich ein Kind befindet, 

also wie komplex es über den Preis beeinflussende Aspekte denkt. 

Bei Schüleräußerungen zum Thema Funktion von Banken sollte die Lehrkraft erkennen, 

welche der drei Teilbegriffe ein Kind bereits verstanden hat. Grundschulkinder verfügen in der 

Regel noch nicht über Konzepte zu bargeldlosem Zahlungsverkehr oder 

Wertpapiergeschäften. Sie können sich noch nicht vorstellen, dass auch Geld einen 

Wirtschaftsfaktor darstellt. Kinder wissen in der Regel noch nicht, dass Banken 

Wirtschaftsunternehmen sind, die ihre Kosten erwirtschaften müssen. Bei den 

Schülervorstellungen ist dementsprechend als Vorstellungsentwicklung das Maß einer 

Integration der Teilbegriffe zu diagnostizieren, um im Unterrichtsverlauf eine 

Weiterentwicklung zu unterstützen. 

Es stellt sich nun die Frage, wie die Entwicklung der Vorstellungen im Grundschulalter zu 

physikalischen Themen, die auf beobachtbaren Phänomenen aufbaut, beschrieben werden 

kann. 
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4.4.2 Entwicklung bei physikalischen Themen 

Vorstellungen von Kindern zu physikalischen Sachverhalten entstehen meist durch 

Beobachtung und Einordnung von Phänomenen der Umwelt. Sie sind von Alltagsvorstellungen 

geprägt (Heran-Dörr, 2012). Zu den Themen des physikalischen Sachunterrichts bringen 

Kinder Alltagserfahrungen mit. Diese Erfahrungen sind teilweise in Konzepte eingebunden, die 

mehr oder weniger oder gar nicht wissenschaftlich tragfähig sind. 

Bereits wenige Wochen alte Kinder kennen grundlegende Gesetzmäßigkeiten der belebten 

und unbelebten Natur, wie Forschende in ausgeklügelten experimentellen Anordnungen 

nachweisen konnten (Stern, 2003). Diese Voraussetzung unterscheidet grundlegend 

naturwissenschaftliche von sozialwissenschaftlichen Schülervorstellungen. 

Eine wichtige Quelle für physikalische Schülervorstellungen ist die Umgangssprache, die 

Worte mit Bedeutungen belegt, die sich allerdings häufig von den physikalischen begrifflichen 

Bedeutungen unterscheiden, wie „Kraft“ oder „Energie“ (Schecker & Duit, 2018, S. 13). In der 

Alltagssprache halten sich auch Vorstellungen, die früher wissenschaftlich korrekt waren, es 

aber heute nicht mehr sind. Wie der Begriff „Kraftwerk“, welcher nun zum Themenfeld 

„Energie“ gehört (Schecker & Duit, 2018, S. 13). Auch eine Aussage wie „Der Stromverbrauch 

in Deutschland steigt“ wäre korrekt mit der „gesteigerten Nutzung von elektrischer Energie“ zu 

beschreiben (Schecker & Duit, 2018, S. 13). 

Eine weitere Quelle stellen Wahrnehmungsmuster dar, die in den Medien und auch im 

Unterricht selbst verwendet werden. Beispiele bei älteren Schülerinnen und Schülern sind das 

Atommodell oder die Vorstellung, dass Feldlinien das Feld seien, und sich nichts zwischen 

den Feldlinien befindet (Schecker & Duit, 2018). 

Schließlich tragen auch Erfahrungen zu den Vorstellungen bei. Wenn im Winter das Berühren 

des Metallbeins eines Stuhles ein Kälteempfinden erzeugt, dann wird das häufig gedeutet als 

Metall ist kalt, kälter als Holz (Schecker & Duit, 2018). 

Schülervorstellungen können auch unbewusst vorliegen. Etwa dann, wenn Schülerinnen und 

Schüler noch nicht über bestimmte Sachverhalte nachgedacht haben. Durch das Formulieren 

von expliziten Aussagen können sich fehlerhafte Vorstellungen verfestigen und damit die 

Akzeptanz physikalischer Vorstellungen erschwert werden (Wodzinski, 2011). 

Schülervorstellungen können auch berücksichtigt werden, ohne sie im Unterricht explizit 

anzusprechen, indem ausgehend von der Kenntnis von typischen Schülervorstellungen der 

Unterricht so geplant wird, dass eine Aktualisierung von Fehlvorstellungen so lange vermieden 

wird, bis zumindest ansatzweise die physikalischen Vorstellungen aufgebaut sind (Wodzinski, 

2011). 

Für die Lehrkraft ist es oftmals herausfordernd, zwischen Schülervorstellungen und schlichten 

Fehlern, wie etwa Wortverwechselungen, zu unterscheiden. Wenn sich die 

Schülervorstellungen als physikalisch falsch erweisen, steht die Lehrkraft unter unmittelbaren 
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Handlungsdruck: Soll direkt darauf eingegangen werden — und wenn ja, wie? Sie muss 

abschätzen, ob die stets knappe Unterrichtszeit für das Aufarbeiten dieser Fehlvorstellung 

investiert werden sollte (Schecker & Duit, 2018, S. 6f.). 

Beim didaktisch sinnvollen Umgang mit den Schülervorstellungen im Unterricht ist zu 

unterscheiden zwischen (vgl. Metzger, 2016, S. 212) 

— anknüpfen: Die bestehende Vorstellung kann erweitert werden. Dies stellt den didaktisch 

einfachsten Fall dar. So ist den meisten Kindern das (Hebel-)prinzip der Wippe aus ihrem 

Erfahrungsschatz bekannt. Ein vom Gewicht her schwererer Erwachsener muss weiter innen 

zum Drehpunkt sitzen, während das leichtere Kind an der Wippe weit außen sitzt. 

— umdeuten: die Vorstellung enthält z.B. Alltagssprache, die etwas verändert ausgedrückt 

physikalisch korrekt wird. Als Beispiel kann hier die Alltagsvorstellung „Wolle macht warm“ 

dienen. Sie ist eine typische Alltagsvorstellung, die anders als die physikalische Vorstellung 

ist, aber trotzdem nicht falsch ist (Schecker & Duit, 2018, S. 12). Sie kann so umgedeutet 

werden, dass Wolle durch die eingeschlossene Luft isoliert und damit wärmt. Dazu sind 

Experimente, wie bei allen Teilen des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts, unverzichtbar. 

— kontrastieren: Die belastbaren Teile der Vorstellung sollen weitergeführt, nicht tragfähige 

Vorstellungen in Frage gestellt werden. Zum Thema Schwimmen und Sinken, das die Dichte 

eines Materials im Verhältnis zu Wasser untersucht, gibt es viele Vorstellungen, die teilweise 

belastbar sind. Zum Beispiel: Metall geht unter. Das ist für Metall in einer kompakten Form 

richtig. Durch das Verständnis, dass ein Schiff aus Metall Wasser verdrängt, verstehen die 

Kinder, warum ein Metallschiff nicht untergeht (Möller, 2018). 

— konfrontieren: Die Basis der Vorstellung ist ein Fehlkonzept. Um es ersetzen zu können, 

muss der Lernende selbst feststellen, dass es ein Konzept ist, das nicht ausreicht, um ein 

Phänomen zu erklären (Metzger, 2016). Diese Strategie wird häufig im Zusammenhang mit 

einem erforderlichen Konzeptwechsel empfohlen. Sie ist jedoch umstritten, da sie zum einen 

zeitintensiv ist und zum anderen nicht unbedingt erfolgversprechend ist (Wodzinski, 2011). 

 

Wie zu Beginn des Kapitels aufgeführt, gibt es relativ viele Themen aus der Physik, die im 

Sachunterricht thematisiert werden sollen. Dabei unterstützen empirische 

Forschungsergebnisse zu den jeweiligen Schülervorstellungen das fachdidaktische Wissen. 

Aufgrund der Menge der Forschungsergebnisse sollen im Folgenden als Beispiele nur 

Schülervorstellungen zweier ausgewählter Themenbereiche vorgestellt werden. Beide 

Themen sollen laut Bildungsplan im baden-württembergischen Sachunterricht behandelt 

werden. Eines der Themen ist in der Optik zu verorten: Licht und Schatten als Teil des 

„Standardrepertoire[s] des Sachunterrichts der Grundschule“. Das zweite Thema Hebel aus 

der Mechanik, spielt hingegen in der „Unterrichtspraxis eher eine untergeordnete Rolle“ 

(Schecker & Duit, 2018, S. 244). Eine ausführliche Darstellung von Schülervorstellungen vieler 



59 
 

physikalischer Themen in der Grundschule lässt sich bei Wodzinski und Wilhelm (2018) 

nachlesen. 

 

4.4.2.1 Entwicklung zu Licht und Schatten 

Häufig wird im Sachunterricht als erster Lernbereich der Physik „Licht und Schatten“ 

behandelt. „Licht und Schatten“ gehört zu den „didaktisch sehr ergiebigen Themen der 

Grundschule“ (Wiesner & Claus, 1985, S. 318). Kinder haben vielfältige Vorstellungen zur 

Schattenbildung.  

Allgemein betont die Forschungsliteratur eher, welche Konzepte Kinder nicht haben, als zu 

beschreiben, welche Eigenschaften sie beispielsweise für Licht nennen (Murmann, 2002). 

Murmann (2002, S. 36) resümiert, dass Kinder sich meist in einer Weise äußern, die die 

Interpretation nahelegt, dass Kinder Schatten als Objekte begreifen. Schatten wird häufig mit 

dem Gegenstand in Verbindung gebracht, nicht mit einer Lichtquelle oder dem physikalischen 

Verständnis einer Projektion. Viele Kinder gehen davon aus, dass ein Schatten das exakte 

Abbild des Gegenstands ist. Schatten haben nahezu alle Kinder bereits beobachtet, vor allem 

in Verbindung mit Sonnenlicht. Kinder stellen häufig Beziehungen zwischen Licht und Schatten 

als Ursache-Wirkungsverhältnisse her, dabei begreifen sie aber vermeintliche oder zutreffende 

Zusammenhänge zwischen Ort, Größe oder Lichtintensität als Ursache und Größe, Anzahl 

oder Ort von Schatten als Wirkung (Murmann, 2002, S. 36). 

Licht wird nicht im gleichen Maß wie Schatten ein Objektcharakter zugemessen. Die 

Lichtquelle wird selten als Entität erkannt, in Äußerungen werden Bezüge zu Beleuchtung, 

Helligkeit oder Zustände genannt (Murmann, 2002, S. 36). Dies spiegelt den Gebrauch des 

Wortes Licht in der Alltagssprache wider: Wir sprechen von Licht ein- bzw. ausschalten oder 

wie hell „das Licht“ ist. 

Kinder haben häufig noch keine Vorstellung davon, dass sich das Licht durch den Raum 

bewegt (Murmann, 2002, S. 36). Das für das wissenschaftliche Konzept wichtige Verständnis, 

dass eine Lichtaussendung von jedem Punkt der Lichtquelle in alle Richtungen im Raum 

erfolgt, fehlt 10 bis 11 Jahre alten Kindern noch vollständig (Murmann, 2002, S. 36). 

Kinder sehen Licht als endlich an. Zur Erforschung legten Wiesner und Claus (1985; n = 44) 

Kindern die Zeichnung eines Jungen auf einem Berg vor, der mit einer Taschenlampe zu 

einem anderen Berg, auf dem ein Mädchen steht, leuchtet. Sie ließen die Kinder den Schatten 

einzeichnen und stellten die Frage, ob das Licht immer weiter strömt bzw. irgendwo stehen 

bleibt. Über die Hälfte der Kinder glaubt, dass sich das Licht nur endlich ausbreitet. Häufig wird 

die Meinung vertreten, dass der Beobachter die Taschenlampe sehen kann, obwohl das Licht 

nicht bis zu ihm gelangt. 

Früher wurde die Entwicklung der Schülervorstellungen mit Entwicklungsmodellen dargestellt, 

heute sind eher phänomenographische Ansätze üblich. Sie sollen im Folgenden dargestellt 
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werden, um zu prüfen, ob sie sich für eine fachliche Diagnose von Schülervorstellungen 

eignen. 

Das Stufenmodell von Piaget, das er seit den 1930ern entwickelt hatte, bildete die Grundlage 

für die Forschungen zur Entwicklungsvorstellung von DeVries (1984) und auch Wiesner 

(1991). Wobei letzterer es zugunsten eines kategorialen Ansatzes verwarf. Die Forschungen 

von Wiesner (1991) bzw. Wiesner und Claus (1985) werden in nahezu allen Publikationen 

über Schülervorstellungen zu diesem Thema im Sachunterricht aufgeführt (z. B. Böschl, 

Ottlinger, & Lange-Schubert, 2018; Murmann, 2002; Murmann, & Schwedes, 1998; Wodzinki, 

2011; Wilhelm & Schecker, 2018; Wodzinski & Wilhelm, 2018). Alternativ soll ein aktuelles 

Modell mit phänomenographischen Ansatz von Kallweit, Lüschen, Murmann, Pech, und 

Schomaker (2019) vorgestellt werden. 

Das Modell von Piaget (2001) postuliert vier Entwicklungsstufen, die Kinder bei ihrer 

Konzeption von Schatten durchlaufen. In der ersten Stufe, etwa mit 5 Jahren, werden Schatten 

als das Zusammenwirken oder die Beteiligung von zwei Quellen, einer internen und einer 

externen, aufgefasst. Auf der zweiten Stufe gehen die Kinder davon aus, dass Schatten allein 

durch das Objekt erzeugt wird. Mit Erreichen der dritten Stufe, etwa mit 8 Jahren, kann das 

Kind die Richtung des Schattens vorhersagen. Auf der vierten Stufe verstehen die Kinder, wie 

Schatten zustande kommt: Sie erkennen die geometrischen Verhältnisse und verstehen, dass 

vom Bereich des Schattens aus die Lichtquelle verborgen ist. 

Bei einer Aktualisierung des Stufenmodells von Piaget auf der Grundlage von Interviews mit 

Kindern zwischen 2 und 9 Jahren in den USA (n = 230) stellt DeVries (1984) fest, dass die 

Vorstellungen der Kinder zum Schatten sich innerhalb der Bandbreite von Schatten als 

figürliche Darstellung bewegen bis hin zu der Auffassung, dass Schatten vergänglich sind und 

durch eine Wechselbeziehung zwischen einer Lichtquelle, einem Objekt und einer 

Projektionsfläche erzeugt werden. Die zuletzt genannte Aussage fand sie bereits bei Kindern 

im Alter zwischen 7 und 9 Jahren, also viel früher, als Piaget dies für möglich hält. Dennoch 

ist das Verständnis der Relation für die Kinder schwer verständlich. Für die genauere 

Beschreibung der Entwicklung unterteilt DeVries (1984) die Entwicklungsstufen von Piaget. 

Bei Piaget (2001) gehen die Kinder auf der zweiten Stufe davon aus, dass Schatten allein 

durch ein Objekt erzeugt wird. DeVries (1984, S. 91) konkretisiert mit dem Level 2C für Kinder 

zwischen 5 und 9 Jahren, dass Kinder von Licht in einem dynamischen Sinn zu denken 

anfangen. In der dritten Stufe für Kinder mit 8 Jahren, können nach Piaget (2001) Kinder die 

Richtung des Schattens vorhersagen, sie wissen, wo sie die Lichtquelle oder das Objekt 

platzieren müssen, um einen Schatten an einen gewünschten Ort zu projizieren. DeVries 

(1984) beobachtet bereits im Alter zwischen 7 und 9 Jahren, dem Level 3A, dass die Kinder 

sich auf der Suche nach Gesetzmäßigkeiten befinden, was sie durch gezieltes Versuchen 

zeigen. Gesetzmäßigkeiten wie beispielsweise, dass ein Objekt den Lichtstrahl blockiert, sind 
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ihnen jedoch noch nicht bewusst. Auf Level 3B, welches nicht vor dem 8. Lebensjahr erreicht 

wird, konzeptualisieren Kinder ihre Erfahrungen in der Weise, dass sie Aussagen treffen 

können wie dass „das Licht nicht durch das Objekt durch kann“ oder dass „das Licht nicht an 

die Wand kann, weil du da im Weg stehst“ (DeVries, 1984, S. 91). Kinder müssen auf dieser 

Stufe nicht mehr experimentieren, um die Gesetzmäßigkeiten zu verstehen. Trotzdem 

verfügen sie noch nicht über logische Schlussfolgerungen, wie einer Definition von Schatten 

als Abwesenheit von Licht. Sie glauben immer noch, dass es nachts Schatten gibt, die man 

nicht sehen kann, weil es dunkel ist. Erst auf Level 4 bei Piaget (2001), können Kinder die 

Gesamtzusammenhänge verstehen, und Schlussfolgerungen treffen wie „Wenn dort kein Licht 

ist, ist der Schatten nicht mehr da. Wenn man ihn sieht, ist er da. Wenn nicht, dann ist er nicht 

da“ (DeVries, 1984, S. 91). 

Wiesner (1991; n = 495 schriftlich, n = 20 mündlich) lehnt in Folge seiner Erhebungen das 

Stufenmodell Piagets für die Entwicklung des Konzepts für Schatten bei Kindern ab. Bei seinen 

Interviews fand er kein Kind, welches im Sinne Piagets auf Stufe 2 oder 3 antwortete, in dem 

Sinne, dass Schatten eine Substanz sei, die aus dem Objekt austrete oder eine Substanz sei, 

die vor dem Licht fliehe. Wiesner (1991) geht davon aus, dass Piaget zuerst das Modell 

entwickelte und dann solange bei den Kindern nachfragte, bis diese aufgrund von 

Verunsicherung die gewünschte Antwort erteilten. DeVries (1984) gibt hingegen an, dass sie 

bei 11 % der Kinder diese Äußerung spontan hörte. Weiter erscheint es Wiesner (1991) nicht 

nachvollziehbar, dass Piaget nicht die, je nach Frage wechselnden Vorstellungsmuster, von 

„Schatten als gestaltähnliche Abbildungen des Gegenstandes“ und „Schatten ist dort, wo 

besonders helles Licht ist“ nannte, die bei seinen Untersuchungen überwiegend von Kindern 

genannt wurden (Wiesner, 1991, S. 161). Wiesner (1991, S. 162) stellt fest, dass Kinder mit 

zunehmenden Alter über angemessenere Konzepte zum Schatten verfügen, jedoch auch, 

dass auch noch Schulkinder der vierten Klasse Defizite in ihren Konzepten aufweisen. Somit 

ist das Thema Licht und Schatten prädestiniert für das Aufgreifen im Sachunterricht. 

Zusammenfassend bildet Wiesner (1991, S. 158f.) Kategorien aus den Antworten der 

mündlichen Befragung von Kindern aus der zweiten Klasse, die er einer schriftlichen Erhebung 

anschloss: 
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Tabelle 1: Kategorien von Schüleräußerungen nach Wiesner (1991) 

Kategorien Schüleräußerung (Beispiel) 

1. Schatten als Abbild des Gegen-

standes/ Gestaltähnlichkeit 

Ist der Schatten immer so groß wie der 

Gegenstand? Glaub ich schon. 

2. Räumlich geometrische Korre-

lation von Gegenstand und Schatten 

Weil ja immer hinter dem Haus der Schatten ist. 

3. Korrelation von Gegenstand, 

Schatten und Lichtquelle 

Das Licht kann ja nicht da (Vase) durch, 

deswegen entsteht da ein Schatten. 

4. Schatten dort, wo intensives Licht 

vorhanden 

Weil, wenn die hintere (Lampe) runterscheint, 

dann wäre der Schatten auf der (der Lampe 

zugewandten) Seite 

5. Korrelation von Gegenstand und 

Lichtquelle (unpräzise Äußerung) 

Weil die so drübersteht, kann man sagen; so 

nahe. 

 

Auch in diesen kategorialen Beschreibungen ist, zumindest den ersten dreien, eine 

Entwicklung im Grad der Reflektion festzustellen. Diese Kategorien sollen mit den Kategorien 

von Kallweit et al. (2019) verglichen werden. 

 

Die unter Verwendung eines phänomenographischen Ansatzes erhobenen Vorstellungen bei 

Kindern aus der vierten Klasse von Murmann (2002) lassen sich im Hinblick auf die didaktische 

Relevanz wie folgt gliedern (Kallweit et al., S. 54): 

1) Schatten gehören zu Gegenständen oder Personen (Zugehörigkeit). 

2) Schatten werden durch eine Lichtquelle und einen Gegenstand, der von ihr beleuchtet 

wird, verursacht (Effekt).  

a) Schatten wird mit Lichtwegen zum Gegenstand in Beziehung gesetzt.  

b) Schatten wird einer Lichtquelle und einem Gegenstand zugeordnet.  

3) Der Gegenstand wirkt als Schablone für das Licht. Der Schatten ist identisch mit 

fehlendem Licht (Lichtlücke). 

Die genannten Kategorien von Kallweit et al. (2019) unterscheiden sich wie folgt: In Kategorie 

1 wird der Schatten nur in Verbindung mit dem schattenwerfenden Gegenstand betrachtet, die 

Lichtquelle wird noch nicht berücksichtigt. Dies entspricht auch der ersten Kategorie von 

Wiesner (1991). Licht wird in diesem Konzept noch nicht als erzeugende Komponente des 

Schattens erkannt. Dieses Verständnis zeigt sich dann in Kategorie 2, wobei es ein einfaches 

Zuordnungserleben sein kann, wie etwa bei der zweiten Kategorie von Wiesner (1991). Oder 

wie in 2b bereits Richtungsbeziehungen erkannt werden, wie bei der dritten Kategorie von 
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Wiesner (1991). Kategorie 3 geht über die kausale Beschreibung hinaus, Schatten wird als 

Kontrastphänomen beschrieben. In dieser Kategorie löst sich das Kind vom Bild des ‚positiven‘ 

Schattens, hin zum Konzept, den Schatten als ein unbeleuchteter Bereich in einer 

beleuchteten Umgebung zu erkennen (Kallweit et al., 2019). Diese Kategorie findet sich bei 

Wiesner (1991) nicht, weshalb davon auszugehen ist, dass diese Vorstellung erst bei Kindern 

im Alter der vierten Klasse zu finden ist. Kategorie 4 und 5 von Wiesner (1991) bilden keine 

Entwicklungsschritte, sondern ergeben sich durch die Kategorisierung der Äußerungen. 

 

Aus allen Modellen kann mehr oder weniger deutlich eine Entwicklung der Vorstellungen der 

Kinder abgeleitet werden. Wie Wiesner (1991) beschreibt, kann bei der Weiterentwicklung der 

Vorstellung die Unterstützung durch eine Lehrkraft zentral sein. Lehrkräfte sollten 

dementsprechend die Vorstellung der Kinder erfassen und in geeigneter Weise Hilfestellung 

zur Entwicklung in Richtung wissenschaftlicher Vorstellung geben. Das grundlegende 

physikalische Verständnis von Schatten als Abwesenheit von Licht, einer Lichtlücke, muss 

dazu bei den Lehrkräften im eigenen Wissen verankert sein. 

 

 

4.4.2.2 Entwicklung zur Funktionsweise von Hebeln 

Bisher gibt es nur wenige Studien zu Schülervorstellungen zum Hebelgesetz (Schwelle, 

Hartinger, Lohrmann, & Groß Ophoff, 2013). Die Funktionsweise einer Balkenwaage prinzipiell 

zu verstehen, scheint angeboren zu sein (Stern, 2003). 

Studien zur kognitiven Entwicklung des Verständnisses der beiden Dimensionen Abstand und 

Gewicht bei der Balkenwaage wurden von Siegler (1976) durchgeführt: Vergleicht man die 

Konzepte für Gleichgewicht bei Balkenwaagen und für Gewicht von Kindern zwischen 5 und 6 

Jahren mit jenen von Jugendlichen zwischen 15 und 16 Jahren, so kann festgestellt werden, 

dass sie sich – auf einem hohen Level – nicht verändern. Dagegen erweitert sich 

altersabhängig bzw. durch Lernprozesse das Konzept über eine Auswirkung der Entfernung 

zum Drehpunkt: Auf Stufe 1, mit etwa 5 Jahren, können Kinder Hebelwirkungen erklären, 

jedoch ausschließlich mit der Dimension Gewicht. Auf Stufe 2, die die Hälfte der Kinder mit 8 

Jahren erreicht, können die Kinder bei gleich großem Gewicht die Distanz zum Drehpunkt 

berücksichtigen. Auf Stufe 3, die etwa ab 13 Jahren erreicht werden kann, können dann sowohl 

Gewicht als auch Distanz zum Drehpunkt miteinander in Beziehung gesetzt werden. In der 4. 

Stufe, die nur wenige Jugendliche und Erwachsene erreichen, wird der multiplikative 

Zusammenhang erkannt, der in der Formel Kraft*Kraftarm = Last*Lastarm ausgedrückt 

werden kann. 

Diese Reihenfolge zeigt sich auch beim einseitigen Hebel am Lerngegenstand Schubkarre: 6 

und 7 Jahre alte Kinder können mehr Aufgaben zum Gewicht, als zum Abstand lösen. Etwa 
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zwei Drittel (69 %) der Kinder können die Aufgaben zur Last (Größe der Last) korrekt 

beantworten, jedoch nur 47 % zum Lastarm (Position der Ladung auf einer Schubkarre) und 

23 % zum Kraftarm, der durch die Länge der Griffe abgefragt wurde (Flottmann, Naber, Plöger, 

& Leuchter, 2014). 

Die konkreten Schülervorstellungen zu ein- und zweiseitigen Hebeln von Kindern wzischen 8 

und 9 Jahren (n = 202) wurden in einer Studie mit Items auf Basis der Stufen 1 und 2 von 

Siegler (1976) erhoben. Es zeigte sich dabei, dass es der Mehrheit der befragten Kinder (68 %) 

gelingt, aus geschlossenen Antwortformaten die richtige Antwort auszuwählen. Allerdings 

können nur wenige Kinder (17 %) eine passende (offene) Begründung formulieren (Schwelle 

et al., 2013). Die Autorinnen bzw. der Autor erläutern, dass prozedurales, also 

handlungsorientiertes Wissen ausreicht, um die richtige Antwort aus geschlossenen 

Antwortformaten auszuwählen. Über die Beantwortung von offenen Frageformen wäre es 

hingegen den Forschenden möglich, zwischen deklarativen bzw. prozeduralen (Kinder wissen, 

wie etwas funktioniert) und konzeptionellen (d.h. Kinder wissen, warum etwas funktioniert) 

Wissen bei den Kindern zu unterscheiden (Schwelle et al., 2013). So kann aus der 

Untersuchung (nur) gefolgert werden, dass die Mehrzahl der Kinder über ein Verständnis von 

Hebeln verfügt, aber nicht, wie weit dieses entwickelt sind. 

Bei den Schülervorstellungen zu Hebeln scheint es keine Vorstellungen, die wissenschaftlich 

nicht haltbar sind, sogenannte ‚Fehlvorstellungen‘, zu geben. Beim Thema Hebel kann in der 

Entwicklung der Schülervorstellungen unterschieden werden, wie fundiert die Erklärungen des 

Phänomens Hebel sind. Diese Unterscheidung ist diagnostisch relevant, um Schülerinnen und 

Schüler auf dem Weg zu einem wissenschaftlichen Konzept zu begleiten. 

 

Zu beiden physikalischen Themen bringen Kinder Vorstellungen in den Unterricht mit. Wie 

bereits dargestellt, können diese Vorstellungen im Thema Licht und Schatten entweder 

entwicklungsfähig oder wissenschaftlich nicht weiterführend oder als umzudeuten beurteilt 

werden. Diese didaktische Herausforderung zeigt sich bei den Schülervorstellungen der 

anderen Themen nicht. Entwicklungsfähigkeit kennzeichnet die Vorstellungen im Thema 

Hebel und in den Themen der Wirtschaftswissenschaft. In den Wirtschaftswissenschaften gibt 

es auch nicht richtige Vorstellungen, die Herausforderung für die Lehrkräfte besteht jedoch 

mehr darin, die Komplexität eines Konzepts zu erweitern. Der Umgang mit wissenschaftlich 

nicht haltbaren Vorstellungen ist in der Physikdidaktik ein häufig diskutiertes Problem.  

 

An den aufgeführten Beispielen zu Schülervorstellungen lässt sich die Herausforderung für 

Lehrkräfte erkennen, Schülervorstellungen korrekt zu diagnostizieren. Es lässt sich auch 

erkennen, dass die beispielhaft ausgewählten Themen sehr unterschiedlich sind – ein Transfer 

also fraglich ist. Diese Themenbreite unterstreicht die Herausforderung für angehende 
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Sachunterrichtslehrkräfte bezüglich des Aufbaus von Diagnosekompetenz, und somit auch 

des Aufbaus von KCS. Es stellt sich, bedingt durch vermutlich eher gering ausgeprägtes 

Fachwissen und sehr unterschiedliche Verläufe der Entwicklungen von Schülervorstellungen 

die Frage, ob es für Sachunterrichtslehrkräfte durch einen Transfer von KCS möglich wird, 

adäquat Schülervorstellungen in der Fülle an Themen diagnostizieren zu können. 

 

 

Zusammenfassung und Ableitung offener Forschungsfragen 
Diagnostische Kompetenz von Lehrkräften kann als Fähigkeit, „Schüler- und 

Aufgabenmerkmale korrekt zu beurteilen“ (Prätorius & Südkamp, 2017, S. 14), definiert 

werden und wird für Unterrichtsadaptivität benötigt. Es hat sich allgemein durchgesetzt, 

Professionswissen von Lehrkräften mit dem Modell von Shulman zu beschreiben. Das 

Kernstück dieses Modells stellt PCK, pedagogical content knowledge, dar. PCK als 

Kernkompetenz für erfolgreiches Lehren bildet jede Lehrkraft individuell aus ihrem fachlichen 

bzw. fachdidaktischen und pädagogischen Wissen. PCK stellt einen Prädiktor für den 

Lernerfolg von Schülerinnen und Schülern dar. PCK kann als themenspezifisch betrachtet 

werden. 

Zwischen PCK und Fachwissen wird in der Forschung ein starker Zusammenhang postuliert, 

allerdings sind die Befunde für die Grundschule inkonsistent. Pädagogische Kompetenzen der 

Lehrkraft scheinen vergleichsweise eine höhere Relevanz für lernförderlichen Sachunterricht 

zu haben. 

Einen bedeutenden Bestandteil des PCK stellt die schülerspezifische Prozessdiagnostik KCS, 

knowledge of content and students, dar. Diese Kompetenz ist eine Voraussetzung, um 

Unterricht für verschiedene Klassen adaptieren zu können. KCS als situationales Wissen 

beschreibt unter anderem die Kompetenz, Schülervorstellungen in einem Thema unter 

fachlichen Aspekten zu beurteilen. KCS erfordert eine Vernetzung sowohl 

fachwissenschaftlicher, als auch fachdidaktischer und pädagogischer Wissensbestandteile.  

Gerade für lernförderlichen Sachunterricht ist die Diagnosekompetenz der Lehrkraft bezüglich 

Schülervorstellungen ein hoch relevanter Faktor. Bedingt durch die vielfältigen Themen des 

Sachunterrichts mit fachlicher Verortung in unterschiedlichen Bezugsfächern stellt der Aufbau 

dieser Diagnosekompetenz jedoch eine besondere Herausforderung dar. Aus temporalen 

Gründen kann das zugrundeliegende Fachwissen und die damit verbundene Fachdidaktik im 

Rahmen der Lehrkräfteausbildung ausschließlich exemplarisch vermittelt werden. Ein Transfer 

diagnostischer Kompetenz wäre wünschenswert. 

Bisher wissen wir allerdings noch nicht, ob KCS zu einem anderen Thema transferiert 

werden kann. KCS, insbesondere von Sachunterrichtslehrkräften, setzt sich zu einem 

großen Anteil aus transferierbarem, pädagogischem, Wissen zusammen sowie zu einem – 
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im Vergleich zu Sekundarlehrkräften – geringeren Anteil aus nicht transferierbarem, 

fachwissenschaftlichem sowie aus fachdidaktischem Wissen. 

 

Erste Befunde zu einem Transfer von Bestandteilen des PCK innerhalb eines Fachs sind 

inkonsistent. Zur Frage eines fächerübergreifenden Transfers besteht eine Forschungslücke. 

Ausgehend von dem vergleichsweise zeitlich geringen Studienumfang wäre es 

wünschenswert, dass angehende Sachunterrichtslehrkräfte PCK, sowohl innerhalb einer 

Domäne wie auch domänenübergreifend transferieren können. Anders als bei fachfremd 

unterrichtenden Lehrkräften könnte dieser Transfer durch das domänenübergreifende 

Fundament der Sachunterrichtsausbildung erfolgen. 

 

Es besteht eine Forschungslücke zu der Frage, ob der PCK-Aspekt KCS, die Kompetenz zur 

Diagnose von Schülervorstellungen, zwischen Themen des Sachunterrichts transferiert 

werden kann. Des Weiteren stellt sich — insbesondere im Falle eines Transfers, bedingt durch 

den Kontext des Sachunterrichts — die Frage, ob ein Transfer in jeder Domäne mit ähnlich 

hoch ausgeprägter Intensität erfolgt. Des Weiteren ist offen, ob es zu einem 

domänenübergreifenden Transfer von KCS kommen kann. Durch den hohen Anteil 

pädagogischer Wissensbestandteile stellt sich außerdem die grundlegende Frage, ob ein 

Transfer bedingt, dass zuvor KCS themenspezifisch angelegt werden konnte, oder ob eine 

themenübergreifende Intervention ebenfalls zum Aufbau von KCS beitragen kann.  

 

Um ein Forschungsvorhaben zu diesen Fragestellungen zu skizzieren, wird das DiaKom-

Modell von Leuders, Loibl und Dörfler (2020) verwendet (siehe 1.1). Die Grundannahme des 

Modells beinhaltet, dass durch die Forschung zu diagnostischen Entscheidungen auf 

diagnostische Denkprozesse zu schließen ist. Wie von Leuders, Loibl und Dörfler (2020) 

vorschlagen, sind in Abbildung 6 nur die relevanten Aspekte zur Untersuchung eines Transfers 

diagnostischer Kompetenz dargestellt. 
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In einer Diagnosesituation soll das KCS von (angehenden) Lehrkräften festgestellt werden. 

Dazu können Schülervorstellungen zu verschiedenen Themen (Hinweisreize) nach fachlichem 

Gehalt, also der Entwicklungsstufe, beurteilt werden. Diese Situation führt dazu, dass die 

Probanden diagnostische Denkprozesse ausführen. 

Bei den Personencharakteristika liegt das Augenmerk des Modells auf der Veränderung der 

Eigenschaften der Probanden. Beispielsweise durch eine Intervention zur Erhöhung des KCS 

sollen die Personencharakteristika gezielt verändert werden. Die Probanden sollen durch 

einen Lerntransfer KCS zu einem Thema des Sachunterrichts oder auch gleichzeitig zu 

mehreren Themen entwickeln. Lerneffekte lassen sich vermutlich insbesondere in Domänen 

mit wenig Vorwissen, wie Wirtschaft und Physik, nachweisen, da dort die Mehrzahl der 

Probanden über eher geringes fachliches Wissen verfügt. Falls ein Transfer von KCS erfolgt, 

nimmt dies Einfluss auf das diagnostische Denken. Die Kompetenz zur Diagnose von 

Schülervorstellungen aus weiteren Themen erhöht sich. 

Im kognitiven Prozess der Entscheidungsfindung wird die Diagnose von Schülervorstellungen 

vorgenommen. Das diagnostische Verhalten der Probanden soll quantifiziert werden, indem 

beispielsweise Vignetten mit Schülervorstellungen aus verschiedenen Themen beurteilt 

werden. 

  

(SC) Situationscharakteristika 
konzeptualisiert als 

(DT) Diagnostisches Denken 

konzeptualisiert als  

 

(DB) Diagnostisches Verhalten 
konzeptualisiert als beobachtbare 

 

 

(PC) Personencharakteristika 
konzeptualisiert als 

 

Ergebnisindikatoren 

• Beurteilung von Vignetten 
• Begründung 

Hinweisreiz 

• Schülervorstellungen 

PCK 
• Entscheidungsfindung 
• Beurteilung Eigenschaften 

(traits) 

 
     intern 

extern 

Transfer 

Abbildung 6: Diese Studie im Fokus von DiaCoM (adaptiert, original Leuders, Loibl, & Dörfler, 2020) 
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Teil B Methode 
In Teil B werden zunächst die Forschungsfragen, dann das Design dieser Studie vorgestellt, 

beginnend mit einem Vergleich der ausgewählten Themen. Es folgt die Darstellung der 

durchgeführten Interventionen innerhalb eines Vier-Gruppen-Plans. Anschließend wird jener 

Test vorgestellt, der die Diagnosekompetenz von Studierenden in ausgewählten 

Themenbereichen des Sachunterrichts erfassen soll. Es schließt sich die Beschreibung der 

Stichprobe an. Zum Abschluss des Kapitels wird die Auswertungsmethodik erläutert. 

 

1 Fragestellungen und Hypothesen 
Mit dem Ziel, einen Beitrag zum grundlegenden Wissen über die Entwicklung von PCK zu 

leisten, sollen Transfereffekte der diagnostischen Kompetenz KCS untersucht werden. Der 

Fragenkomplex erschließt sich aus der Frage, ob themenspezifisches KCS von 

Sachunterrichtslehrkräften in der Vielperspektivität des Sachunterrichts durch Transfer 

entwickelt werden kann. 

Dies führt zu folgenden Forschungsfragen: 

 

Domäneninterner Transfer 
Forschungsfrage 1a: Gelingt es, KCS innerhalb der Domäne der 

Wirtschaftswissenschaft vom Interventionsthema Preisbildung zum Thema Funktion von 

Banken zu transferieren? 

Forschungsfrage 1b: Gelingt es, KCS innerhalb der Domäne Physik vom 

Interventionsthema Licht und Schatten zum Thema Hebel zu transferieren? 

 

Domänenübergreifender Transfer 
Forschungsfrage 2a: Gelingt es, KCS domänenübergreifend vom Interventionsthema 

Preisbildung zu einem weiteren Thema zu transferieren? 

Forschungsfrage 2b: Gelingt es, KCS domänenübergreifend vom Interventionsthema 

Licht und Schatten zu einem weiteren Thema zu transferieren? 

Forschungsfrage 3: Gelingt es, KCS domänenübergreifend von einer Intervention zur 

Beachtung von Schülervorstellungen im Sachunterricht zu Themen im Sachunterricht zu 

transferieren? 

 

Hypothesen: Ausgehend von Forschungsbefunden aus anderen Fächern (Chan & Yung, 2017; 

Mavhunga, 2016) wird für einen domäneninternen Transfer von einem kleinen bis mittleren 

Effekt ausgegangen. Es wird davon ausgegangen, dass die Diagnosekompetenz KCS, als 

situationales Wissen, zuerst in einem Thema erlangt werden muss, um transferiert werden zu 

können. Hierzu liegen bisher allerdings keine Befunde vor. Da mit einer zeitlich kurzen 
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Intervention geforscht werden soll, kann vergleichsweise wenig Wissen gelehrt werden. Somit 

ist der primäre Lerntransfer, wie auch die Entwicklung von KCS durch Transferprozesse, sehr 

begrenzt. 

KCS setzt sich neben anderen Bestandteilen aus fachdidaktischen Inhalten zusammen. Durch 

eine Intervention, die unter anderem fachdidaktische Inhalte enthält, könnte ein 

domäneninterner Transfer erleichtert werden.  

Für die Frage nach domänenübergreifendem Transfer wird angenommen, dass ein Transfer 

von KCS mit kleinem bis mittlerem Effekt zu allen (Transfer)themen erfolgen kann. Aspekte 

des fachlichen Wissens erschweren vermutlich den domänenübergreifenden Transfer. 

Dennoch wird von diesem Transfer ausgegangen, da das Fachwissen im Sachunterricht im 

Vergleich zum benötigten Fachwissen in weiterführenden Schularten eher als weniger hoch 

einzuordnen ist, während pädagogische Aspekte weitaus mehr Gewicht haben (Lange et al., 

2015). 

Es wird davon ausgegangen, dass eine themenübergreifende Intervention zur 

Berücksichtigung der Schülervorstellungen im Sachunterricht zur Entwicklung von KCS mit 

kleinem bis mittleren Effekt beitragen kann. Eine Entwicklung des themenspezifischen KCS 

würde dabei ausschließlich mittels Transfer erfolgen können. Für den Sachunterricht 

entspricht dies jedoch weitläufig einem Transfer von übergreifendem Wissen zu einem 

untergeordneten Thema wie bei Mavhunga (2016). Allerdings schränkt möglicherweise 

fehlendes Fachwissen, welches nicht in erforderlichem Umfang bereitsteht, die Möglichkeit 

eines Transfers ein. 

 

 

2 Vergleich ausgewählter Themen 
2.1 Fachliche Grundlagen 

Der Sachunterricht setzt sich aus fünf Perspektiven zusammen, die in fachlichen 

Bezugsfächern, den Domänen, verortet werden können. In Baden-Württemberg sind dies 

neun Bezugsfächer. Um geplante Lerneffekte im Verlauf der Studie auf eine Intervention 

zurückführen zu können, werden für diese Studie Domänen ausgewählt, in denen wenig 

fachliches Vorwissen von Studierenden bzw. (zukünftigen) Primarstufenlehrkräften zu 

erwarten ist: Wirtschaft (Löw Beer & Asmussen, 2014) und Physik (Ohle, Fischer & Kauertz, 

2011). In diesen Domänen wird bei den Studierenden außerdem eher geringes 

fachdidaktisches Wissen erwartet. Der Grund ist, dass nur wenige Studierende Wirtschaft als 

Bezugsfach für das Studium des Sachunterrichts wählen und durch ihre Wahl erhöhtes 

Interesse zeigen. Die für die vorliegende Studie auszuwählenden Themen sollen Themen aus 

dem Spektrum des Sachunterrichts sein und strukturell, das heißt fachwissenschaftlich bzw. 

in den Schülervorstellungen unterschiedlich, sein. Im folgenden Abschnitt werden kurz 
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fachwissenschaftliche Grundlagen möglicher Themen dargestellt und miteinander verglichen. 

Anschließend wird der jeweilige Forschungsstand empirisch erhobener Schülervorstellungen 

mit einer möglichen Klassifikation dargestellt. 

In den nun folgenden Unterpunkten sind die Inhalte möglicher Themen unter fachlichen 

Aspekten beschrieben. 

 

 

2.1.1 Preisbildung  

Die Grundidee marktwirtschaftlicher Preisbildung ist, dass Preise ohne lenkende Eingriffe am 

Markt, also dem ökonomischen Ort des Zusammentreffens von Angebot und Nachfrage, durch 

Selbststeuerung zustande kommen (Bartling, Luzius, & Fichert, 2019, S. 55). Die beteiligten 

Wirtschaftssubjekte, in diesem Fall Haushalte und Unternehmen, stellen für ihre jeweiligen 

Bereiche Wirtschaftspläne auf und versuchen diese am Markt durchzusetzen. Durch das 

Wechselspiel von Güternachfrage und Güterangebot wird ein Preis festgelegt. 

 

Dieses Modell lässt sich für ein Wirtschaftsgut wie folgt beschreiben und an einem Preis-

Mengendiagramm (siehe Abbildung 7) abtragen. Der Zusammenhang zwischen Preis und 

Menge ist: Der Preis p ist die Ursache, die unabhängige Variable, und die Menge m die 

Wirkung, die abhängige Variable. Auf der horizontalen Achse (Abszisse) wird die verkaufte 

Menge m, auf der vertikalen Achse (Ordinate) wird der Preis p abgetragen (Bartling, Luzius, & 

Fichert, 2019, S. 56). Die verkaufte Menge ist dementsprechend vom Preis abhängig: Je höher 

der Preis ist, umso mehr lässt die Nachfrage nach. Je mehr der Preis sinkt, umso mehr wird 

nachgefragt. Dies lässt sich grafisch wie folgt darstellen: Bei einem hohen Preis pA wird eine 

niedrige Menge mA nachgefragt. Bei einem niedrigeren Preis(pB) wird eine höhere Menge mB 

nachgefragt. Dies ergibt die Nachfragekurve, die in Abbildung 7 als eine Gerade dargestellt 

ist. Die Nachfragekurve ist die graphische Darstellung aller Kombinationen von Preisen und 

zugehöriger Nachfragemengen (Bartling, Luzius, & Fichert, 2019, S. 56). 

Analog zur Nachfragekurve kann auch das Güterangebot des gleichen Wirtschaftsgutes in der 

Angebotskurve abgetragen werden. Bei einem relativ niedrigen Preis pD werden 

vergleichsweise wenig Güter angeboten (mD), bei einem hohen Preis pC ist die angebotene 

Menge mC vergleichsweise hoch. 

Solange mehr angeboten wird, als die Haushalte zu diesem Preis bereit sind abzunehmen, 

herrscht ein Überangebot. Ist die Nachfrage der Haushalte höher, als zu diesem Preis 

angeboten wird, herrscht eine Übernachfrage. Beide Kurven bzw. Geraden treffen sich am 

Schnittpunkt, dem Gleichgewichtspreis pGleichgewicht und der Gleichgewichtsmenge mGleichgewicht. 

Dieser Punkt, das Marktgleichgewicht, ist die größte Menge, die auf dem Markt umgesetzt 

werden kann.  
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Dieses Modell basiert auf dem „vollkommenen Markt“ der Wirtschaftstheorie, den es selten in 

der Realität gibt (Bartling, Luzius, & Fichert, 2019, S. 57.). Der „vollkommene Markt“ setzt 

gleichartige Güter und das Fehlen jeglicher Präferenzen voraus, wie es beispielsweise beim 

Börsenhandel der Fall ist. Alle Anbieter und Nachfrager handeln ausschließlich nach 

ökonomischen Grundsätzen. Hierbei sind verschiedene Prämissen erfüllt: Alle gehandelten 

Güter sind homogen, es gibt keine lokalen, temporalen oder persönlichen Vorlieben der 

Konsumenten bezüglich der Anbieter, Produzenten und Konsumenten reagieren auf 

geänderte Bedingungen mit erhöhter Produktion bzw. Preisänderung, und es existiert 

vollkommene Markttransparenz (Bibliographisches Institut, 2016). Das Modell setzt auf 

Anbieterseite eine flexible Bereitstellung des Angebots voraus, was jedoch in der Regel an 

Produktions- und Planungsprozesse gebunden ist. Auch Prozesse aus Handel, Transport und 

Dienstleistungen (z. B. Banken, Versicherungen) wirken im tatsächlichen Marktgeschehen auf 

der Angebotsseite (Bartling, Luzius, & Fichert, 2019, S. 77). 

Auf der Nachfrageseite wird in diesem Modell vorausgesetzt, dass die Haushalte ihre 

Nachfragemenge flexibel anpassen. Dies ist in der Realität eher selten, weshalb mit Hilfe der 

„Cetaris Paribus“-Methode, das heißt einer Isolierung jeweils einer einzelnen Ursachengröße 

und Berechnung ihrer Wirkung, diese Einflüsse in einer Absatzfunktion berücksichtigt werden 

können. Auch auf Aspekte wie Elastizität, also eine sich nicht linear verändernde Nachfrage, 

wird an dieser Stelle nicht näher eingegangen. 

Nachgefragte Güter können unter Marktaspekten in komplementäre, substituive oder 

unverbundene Güter eingeteilt werden (Bartling, Luzius, & Fichert, 2019, S. 57). 

Abbildung 7: Preisbildung auf einem Gütermarkt (Bartling, Luzius, & Fichert, 2019, S. 57) 
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Bei komplementären Gütern ist die Nachfrage eines Gutes an ein anderes Gut gekoppelt, wie 

etwa bei Pfeifen und Tabak. Bei substituiven Gütern können Haushalte das Gut durch ein 

anderes ersetzen, wie etwa bei Butter und Margarine. Unverbundene Güter haben bei 

Preisänderungen keine Kausalbeziehungen zueinander, welche die Nachfrage beeinflussen, 

wie das bei Kinobesuchen und Bleistiften der Fall wäre (Bartling, Luzius, & Fichert, 2019, S. 

71f.). 

Weitere Determinanten der Nachfrage ist zum einen die jeweilige Bedürfnisintensität der 

Haushalte, also wie wichtig für die Haushalte die Befriedigung dieses Bedürfnisses ist, z. B. 

bedingt durch eine Modewelle. Zum anderen spielt auch die Sättigung der Haushalte eine 

Rolle, beispielsweise bei Einrichtungsgegenständen. Des Weiteren gibt es noch Spezialfälle 

wie die „anormale“ Nachfrage, die bei steigenden Preisen ebenfalls steigt, sowie die 

preisunabhängige Nachfrage, etwa bei geringwertigen Gütern des täglichen Bedarfs, wie Salz 

oder Nägeln (Bartling, Luzius, & Fichert, 2019). 

 

 

2.1.2 Funktion von Kreditinstituten 

Abbildung 8 stellt den realwirtschaftlichen und den monetären Kreislauf einer Volkswirtschaft 

dar, und wie zu sehen ist, fließen beide Kreisläufe gegenläufig. Um die Funktion von Banken 

in einer Volkswirtschaft besonders hervorzuheben, schließt sich in Abbildung 9 der Bereich 

Sparen und Investieren an. Der Finanzsektor hat die Aufgabe, die realwirtschaftlichen 

Tauschvorgänge zu erleichtern (Gischer, Herz, & Menkhoff, 2020, S. 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Abbildung 8: Wirtschaftskreislauf einer Volkswirtschaft (Gischer, Herz, & Menkhoff, 2020, S. 5) 
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Der Finanzsektor organisiert den Brückenschlag zwischen Sparern und Investoren und trifft 

die Entscheidung über die Zuordnung von verfügbaren Ersparnissen zu Investitionsvorhaben 

(Allokationsfunktion). In Abbildung 9 sind die beiden wesentlichen Wege angegeben: Der 

direkte Weg führt über den Kapitalmarkt, wie den Aktien- und Rentenmarkt, und wird vor allem 

von sehr vermögenden Haushalten eingeschlagen (Bartling, Luzius, & Fichert, 2019, S. 5). 

Der zweite Weg führt über einen Finanzintermediär, meist Kreditinstitute, die wiederum selbst 

aktiv an Kapitalmärkten teilnehmen (Gischer, Herz, & Menkhoff, 2020, S. 5). 

Die Dimensionen, in denen Finanzmärkte agieren, betreffen neben der Dimension der 

Grundprodukte auch die Zeit-, sowie die Währungsdimension (Gischer, Herz, & Menkhoff, 

2020, S. 30). Die wichtigsten Finanzintermediäre sind Banken und Sparkassen (Gischer, Herz, 

& Menkhoff, 2020, S. 7). 

Kreditinstitute erbringen folgende Allokationsfunktionen: eine Informationsaufbereitung 

(Kreditanalyse), teilweise eine Informationsbereitstellung (oft nur eine unvollständige Angabe, 

Kreditzinsen werden nicht transparent angegeben), die Kapitalbereitstellung (Kreditvergabe), 

Verwendungskontrolle, eventuell eine Sanktionierung (Instrumente des Kreditvertrages) 

(Gischer, Herz, & Menkhoff, 2020, S. 7f.) sowie eine intertemporale Allokation (Bofinger, 2015, 

S. 476). Aus volkswirtschaftlicher Sicht lassen sich drei Aspekte der Intermediations–

dienstleistung unterscheiden: Zum ersten die Losgrößentransformation, was bedeutet, dass 

kleine Einlagen in größere Kredite transformiert werden. Zum zweiten die 

Fristentransformation, welche beinhaltet, dass meist kurzfristig kündbare Einlagen in 

längerfristige Kredite ausgelegt werden und zum dritten die Risikodiversifikation, das heißt, 

das Kreditinstitut gibt das Kapital an zahlreiche Unternehmen weiter (Gischer, Herz, & 

Menkhoff, 2020, S. 8).  

Abbildung 9: Brückenschlag zwischen Sparen und Investieren (Gischer, Herz, & Menkhoff, 2020, S. 5) 
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Durch die Bereitstellung von zu verzinsenden Krediten generieren die Geschäftsbanken 

Einnahmen, die sich aus der Differenz der Kreditzinsen zu den auszuzahlenden Sparzinsen 

zusammensetzen. Außerdem erheben Kreditinstitute in der Regel für diese und andere 

Bankdienstleistungen Gebühren oder Provisionen, da sie ihre Kosten am Markt erwirtschaften 

müssen. 

Kreditinstitute refinanzieren u. a. Geschäftskredite über den Lombardkredit, dem Hinterlegen 

von Wechseln bei den Landesbanken, wofür sie weitere Kreditmöglichkeiten erhalten. 

Kreditinstitute verfügen über Eigenkapital, welches den möglichen Geschäftsumfang, 

gesetzlich geregelt über die Eigenkapitalquote, festlegt (vgl. Bibliographisches Institut, 2016). 

Betrachtet man das Geschäftsvolumen der Kreditinstitute in Deutschland, so tragen zu dem 

Gesamtvolumen von 7 858 Milliarden Euro 40 % private Kreditinstitute, 27 % öffentlich-

rechtliche Kreditinstitute, 16 % Kreditinstitute mit Sonderaufgaben und 11 % 

genossenschaftliche Kreditinstitute bei (Sonstige: 6 %). Für eine makroökonomische 

Betrachtung der Finanzinstitutionen ist dabei von Interesse, welche Bedeutung das Bargeld 

im Vergleich zu bargeldlosen Zahlungsformen spielt (Gischer, Herz, & Menkhoff, 2020, S. 29), 

was zur sogenannten Geldschöpfung, die in Wirklichkeit Kreditschöpfung ist, führt (Gischer, 

Herz, & Menkhoff, 2020, S. 74). Innovationen im Zahlungsverkehr, wie Netzgeld, sogenannte 

Kryptowährungen, oder die Geldkarte, substituieren zunehmend den Gebrauch von Bargeld. 

Dieser Effekt für sich genommen führt zu einer sinkenden Bargeldhaltungsquote und wird 

deshalb aktuell intensiv beforscht (Gischer, Herz, & Menkhoff, 2020, S. 72ff.). 

Geldpolitische Entscheidungen werden durch das Eurosystem getroffen, welches aus den 19 

Zentralbanken der teilnehmenden Länder und der Europäischen Zentralbank (EZB) besteht, 

die wiederum von den Teilnehmerländern über ihre Zentralbanken getragen wird (Gischer, 

Herz, & Menkhoff, 2020, S. 40). 

Begrifflich wird in der Umgangssprache nicht zwischen Banken und Kreditinstituten 

unterschieden. Im Kreditwesengesetz (KWG) wird wiederum zwischen Kreditinstituten und 

Finanzdienstleistungsinstituten unterschieden. Dabei sind Kreditinstitute „Unternehmen, die 

Bankgeschäfte gewerbsmäßig oder in einem Umfang betreiben, der einen in kaufmännischer 

Weise eingerichteten Geschäftsbetrieb erforder[n]“ (KWG §1). Diese üben Bankgeschäfte aus, 

welche abschließend definiert sind. Historisch und durch Spezialisierungen im Bankensystem 

haben sich verschiedene Begriffe herausgebildet. Ein Kreditinstitut, welches alle banküblichen 

Geschäfte und Dienstleistungen betreibt, wird als Universalbank bezeichnet 

(Bibliographisches Institut, 2016). Im Zusammenhang mit dem kindlichen Sprachgebrauch 

zum Geschäftsbetrieb von Kreditinstituten soll deshalb im folgenden Text als „Funktion von 

Banken“ berichtet werden.  
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2.1.3 Licht und Schatten  

Licht bezeichnet in der Optik meist elektromagnetische Strahlung im sichtbaren Bereich des 

Spektrums. Unser Auge kann das elektromagnetische Spektrum etwa im Wellenlängenbereich 

von 400 nm (Nanometer; violettes Licht) bis 800 nm (rotes Licht) wahrnehmen (Rot & Stahl, 

2019, S. 4). 

Phänomene des Lichts können physikalisch entweder aus der Strahlenoptik erklärt werden, 

weil sich Licht in homogenen Medien gradlinig ausbreitet, oder aus der Wellenoptik, die 

Phänomene wie Interferenz (Überlagerung von Wellen) erklärt (Rot & Stahl, 2019, S. V). Das 

Thema Licht und Schatten ist in der Strahlenoptik, die auch geometrische Optik genannt wird, 

angesiedelt. 

Licht breitet sich mit circa 300 000 km pro Sekunde aus, Schall mit 340 m pro Sekunde in Luft 

auf der Erde. 

Die Sonne ist die stärkste Lichtquelle, die wir auf der Erde wahrnehmen. Bei klarem Wetter 

beträgt die Leistung der Sonneneinstrahlung auf der Erdoberfläche 1kW/m². Die mittlere 

Entfernung zwischen Erde und Sonne beträgt ungefähr 149,6*106 km. Durch die Entfernung 

und die Atmosphäre wird die Abstrahlung der Sonne verringert. Jeder Quadratmeter der 

Sonnenoberfläche strahlt etwa 62 MW Leistung ab, dies entspricht einem kleinen Kraftwerk 

(Roth & Stahl, 2019, S. 219). 

Ein Laser arbeitet mit stimulierter Emission von Licht, einem quantenphysikalischen Effekt (Rot 

& Stahl, 2019, S. 5). Dabei wird die Aussendung eines Photons durch ein anderes ausgelöst. 

Mit Hilfe eines Lasers ist es möglich, einen scharf gebündelten Lichtstrahl zu erzeugen. 

 

Der Ursprung optischer Strahlung wird Lichtquelle genannt. Eine Lichtquelle kann selbst Licht 

erzeugen, wie z. B. eine Lampe, eine Kerze oder die Sonne, oder auch das Licht einer anderen 

Lichtquelle reflektieren. Das ist der Fall beim Mond oder bei einer weißen Wand, die das Licht 

reflektiert, wenn sie angestrahlt wird (Rot & Stahl, 2019, S. 5). 

Eine reale Lichtquelle hat immer eine Ausdehnung. Eine punktförmige Lichtquelle stellt eine 

Idealisierung dar, die benutzt werden kann, wenn die wahre Ausdehnung der Lichtquelle keine 

Rolle spielt (Rot & Stahl, 2019, S. 5). 

Die Wellenlänge oder Frequenz einer Lichtwelle bestimmt deren Farbe. Lichtquellen können 

ganz unterschiedliche Farbspektren aussenden. Spricht man von weißem Licht, sind alle 

Wellenlängen des sichtbaren Lichts im Spektrum gleichmäßig vorhanden. „Farbiges Licht“ 

enthält nur Licht aus einem sehr schmalen Wellenlängenbereich. Im theoretischen Idealfall 

einer einzigen vorhandenen Wellenlänge, einer sichtbaren Farbe in Reinform, würde das Licht 

als monochromatisch bezeichnet (Rot & Stahl, 2019, S. 5). 

In der Regel durchdringt das Licht von der Lichtquelle hin zu unserem Auge ein sogenanntes 

Medium. Medien wie Luft oder Glas sind in guter Näherung durchsichtig und lassen das Licht 
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passieren. Undurchsichtige Medien sind z. B. eine Metallplatte oder ein Mauerstein. Das Licht 

wird absorbiert. Zwischen beiden Extremen gibt es noch durchscheinende Medien, die das 

Licht durchdringen kann. Diese Medien streuen es aber beim Durchgang stark, d. h. das Licht 

wird aus seiner ursprünglichen Richtung abgelenkt (Rot & Stahl, 2019, S. 7).  

Absorption und Streuung charakterisieren verschiedene Materialien. Durch die Absorption 

nimmt der nichtabsorbierte Teil des einfallenden Lichts exponentiell ab (Roth & Stahl, 2019, 

S. 7). 

Beim Vorgang der Streuung wird Licht von den Atomen und Molekülen des Mediums 

absorbiert. Die Atome bzw. Moleküle gehen dadurch in einen angeregten Zustand über und 

können dann durch Emission von Licht wieder in den Grundzustand übergehen. Diese 

Emission erfolgt in beliebige Raumrichtungen, deshalb wird dieser Prozess aus Absorption 

und Reemission als Streuung wahrgenommen (Roth & Stahl, 2019, S. 7).  

In der geometrischen Optik wird die Ausbreitung des Lichts mit Hilfe einzelner Lichtstrahlen 

beschrieben und Phänomene, die mit der Wellennatur des Lichts zusammenhängen, werden 

vernachlässigt. Die Vorstellung von der Ausbreitung des Lichts in Form von Lichtstrahlen ist 

uns aus dem Alltag vertraut, wie etwa beim Betrachten eines scharf begrenzten Lichtkegels 

einer Taschenlampe. Wenn vom Lichtstrahl gesprochen wird, stellt dies eine Idealisierung dar, 

die es in der Realität aufgrund des Wellencharakters des Lichtes so nicht gibt. Geometrisch 

entspricht der Lichtstrahl einer Geraden bzw. einer Strecke. Ein Lichtstrahl hat keine 

Ausdehnung quer zur Ausbreitungsrichtung und damit kein Volumen (Roth & Stahl, 2019, 

S. 13). 

 

In der geometrischen Optik wird mit der Näherung der Lichtstrahlen gearbeitet, wobei darauf 

geachtet werden muss, die Lichtbündel nicht auf Ausdehnungen einzuschränken, die in der 

Nähe der Wellenlänge oder darunterliegen. Dieses vorausgesetzt, ergeben sich zwei 

Grundannahmen, auf denen die geometrische Optik aufbaut: 

1. Licht breitet sich in homogenen Medien geradlinig aus und 

2. Lichtstrahlen durchkreuzen sich, ohne sich gegenseitig zu beeinflussen (Rot & Stahl, 2019, 

S. 13). 

 

Der Schatten eines Körpers, ein Dunkelraum hinter dem Körper, entsteht, indem ein 

undurchsichtiger Körper mit einer einzelnen Punktquelle von Licht angestrahlt wird. 
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Abbildung 10: Der Schatten eines Schilds, beleuchtet durch eine bzw. zwei eng benachbarte 
Lichtquellen (Rot und Stahl, 2019, S. 15) 

 

In Abbildung 10 links wird dieser Schatten von einer Lichtquelle erzeugt, die rechts vor dem 

Schild steht. Im rechten Teil der Abbildung 10 ist dasselbe Schild skizziert, allerdings von zwei 

eng benachbarten Lichtquellen beleuchtet. Es ist zu sehen, dass die Schatten sich teilweise 

überlappen. Dort gelangt kein Licht hin, es ist besonders dunkel. Dieser Bereich wird 

Kernschatten genannt. Die etwas helleren Bereiche, Halbschatten genannt, werden jeweils 

nur von einer der beiden Lichtquellen beleuchtet, sind aber von der anderen Lichtquelle 

abgeschirmt (Rot und Stahl, 2019, S. 15). 

 

 

2.1.4 Hebel 

Hebel können nach der Wirkung der Kräfte in ein- und zweiseitige Hebel eingeteilt werden. 

Weiterhin kann unterschieden werden, ob die Hebelarme gleich- oder ungleicharmig sind 

(Abegg et al., 2017). Aufgrund von oberflächlichen Merkmalen können Hebelarme 

unterschieden werden nach Art und Anzahl, also ob sie ein- oder zweiarmig bzw. einfach oder 

doppelt sind (Schwelle, 2016, S. 60). 

Beim geraden einseitigen Hebel wirken vom Drehpunkt aus betrachtet Last und Kraft in 

verschiedene Richtungen. Beispiele für einarmige Hebel sind Spaten, Flaschenöffner, Kran, 

und die Brechstange. Zweiarmige Hebel sind beispielsweise Nussknacker (Figur), Sackkarre 

(Winkelarm), Schere und Nageleisen. Beim zweiseitigen Hebel haben, von der Drehachse aus 

betrachtet, Last und Kraft die gleiche Richtung. Beispiele sind Wippe, Balkenwaage, Mobile 

und Kragbogenbrücke. Beispiele für einarmige Hebel sind Schubkarre, Locher, 

Knoblauchpresse, Nussknacker (Zange), der menschliche Unterarm sowie der 

Weckglasöffner. 
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Gleicharmige Hebel bewirken lediglich ein Umkehren der Bewegung am Drehpunkt, 

ungleicharmige haben eine Übersetzungswirkung. Diese Unterscheidung macht deutlich, ob 

die Proportionalität des Hebelgesetzes genutzt wird. 

Ein Hebel muss nicht als gerader Körper ausgebildet sein. Mit vorgegebenen Winkeln arbeiten 

zum Beispiel der Winkelhebel, das Nageleisen, eine entsprechend geformte Brechstange oder 

die Sackkarre (Abegget al., 2017, S. 258ff). 

Unterscheidet man Hebelwerkzeuge (nur) nach den oberflächlichen Merkmalen, wie es bei 

Kindern aus der dritten Klasse häufig zu finden ist (Schwelle, 2016), so kann unterschieden 

werden in einfache Hebel, wie Balkenwaage, Mobile, Wippe, Kran, Kragbogenbrücke, Spaten, 

Brechstange, Sackkarre, Nussknacker (Figur), Schubkarre, Flaschenöffner und in 

Doppelhebel, wie bei Schere, Locher, Knoblauchpresse, Nussknacker (Zange) und 

Weckglasöffner (Schwelle, 2016). 

 

Das Hebelgesetz  

 

 

Abbildung 11: Herleitung des Statikgesetzes aus der Rotation (Slama, 2020, S. 49) 

 

Die Drehschreibe in Abbildung 11, Skizze a, ist in ihrem Schwerpunkt gelagert. Die Kräfte  𝐹𝐹1�����⃗  

und 𝐹𝐹2�����⃗  gleichen sich aus, deshalb wirkt auf den Schwerpunkt keine Kraft. Ein Drehmoment 𝑀𝑀��⃗  

würde die Scheibe in Rotation versetzen. In Realität würde die Achse eine ungleiche Kraft 

ausgleichen (Slama, 2020, S. 49). 

Analog dazu kann ein Hebel (in Abbildung 11, Skizze b zweiarmig, ungleicharmig und 

zweiseitig dargestellt) betrachtet werden. Im Abstand l1 und l2 von der Drehachse wirken die 

beiden Kräfte F1 und F2 senkrecht nach unten. Die Statik der Rotation erfordert, dass die 

entsprechenden Drehmomente M1=l1F1 und M2=l2F2 gleich sein müssen, was zur Formel 

l1F1=l2F2 zusammengefasst werden kann. 

Die Kraft, die am kürzeren Hebel wirkt, ist somit um das Verhältnis der beiden Längen größer 

als die Kraft, die am längeren Hebel wirkt. Dies wird genutzt, wenn man beispielsweise ein 
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schweres Gewicht mit einem Hebel anheben möchte (Slama, 2020, S. 50). Für den Unterricht 

in der Sekundarstufe 1 kann diese Formel vereinfacht werden als 

Kraft*Kraftarm = Last*Lastarm (Abegg et al., 2017). 

Auf das Prinzip der Wippe angewendet bedeutet dies, dass der Hebel als Wippe interpretiert 

wird. Die beiden wirkenden Kräfte sind die Gewichtskräfte mit den Massen m1 und m2. Statik 

der Rotation bedeutet, dass man die Wippe ausbalanciert. In diesem Fall folgt mit Fi=mig, die 

Bedingung: l1m1=l2m2. Dabei ist g der Ortsfaktor der Gravitationskraft, auf der Erde beträgt 

g=9,81𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘

. Die schwerere Person muss also im Verhältnis der beiden Massen weiter innen 

sitzen (Slama, 2020, S. 50). 

 

2.1.5 Vergleichbarkeit 

Im Rahmen dieser Studie erfolgt kein Vergleich der Tiefenstrukturen der Themen, da sich dort 

weder die Schüler- noch die Studierendenvorstellungen verorten lassen. Anliegen für diese 

Studie ist zu prüfen, ob von einer augenscheinlichen Ähnlichkeit auszugehen ist, wodurch ein 

Transfer von KCS nicht im selben Maße anspruchsvoll wäre. Auf Basis der sehr verkürzt 

dargestellten fachwissenschaftlichen Inhalte folgt eine Übersicht der Themen in Tabelle 1. 

 

Tabelle 2: Zusammenfassung der fachwissenschaftlichen Inhalte der Themen 

 

Ausgehend von der Übersicht der fachwissenschaftlichen Grundlagen (siehe 2.1), 

zusammengefasst in Tabelle 1, ist zu erkennen, dass es keine offensichtlichen Ähnlichkeiten 

im Inhalt oder gut erkennbare Ähnlichkeiten in der Struktur gibt. Um dies zu verdeutlichen, soll 

Thema Zusammenfassung des fachwissenschaftlichen Inhalts 

Preisbildung Gleichgewichtspreis setzt sich aus Angebotsmenge, Angebotspreis, 

Nachfragemenge und Nachfragepreis zusammen: Wirkung von 

Angebot und Nachfrage unter Berücksichtigung des Preises. 

Funktion von Banken  Allokationsfunktion des Finanzsektors; Bereitstellung bargeldloser 

Zahlungsformen; Finanzintermediär zwischen Sparern und 

Kreditnehmern.  

Licht und Schatten Licht als elektromagnetische Strahlung im sichtbaren Bereich des 

Spektrums; Schatten als dunkler Raum im von Lichtstrahlen 

umgebenen Raum, dessen Ausprägung das Ergebnis der Relation 

jeweils zwischen Lichtquelle, Gegenstand und Projektionsfläche ist. 

Hebel Durch den Kräfteausgleich an einer Drehachse kann das 

Hebelgesetz: l1m1 = l2m2 genutzt werden. 
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ein ähnliches Thema als Beispiel dienen, konkret die Einkommensverteilung der Haushalte 

bedingt durch die Arbeitseinkommen innerhalb einer Volkswirtschaft. Maßgeblich für das 

Einkommen eines Haushalts ist letztlich nur, welchen Beitrag der Haushalt leistet, um die sich 

auf den Märkten zeigenden Knappheitsgrade zu verringern (sogenannte 

Marktleistungsgerechtigkeit; Bartling, Luzius, & Fichert, 2019, S. 164). Auch bei diesem 

Thema zeigen sich die Einflüsse von (Arbeits)angebot. In diesem Fall sind dies der Stelle 

entsprechend befähigte Personen und Einflüsse der Nachfrage, also den zu besetzenden 

Stellen. Durch das Marktgeschehen auf dem Arbeitsmarkt ergibt sich die Größenordnung des 

Einkommens für die Ausübung eines Berufs. Es gibt dementsprechend einen hohen 

Übereinstimmungsgrad zwischen dem Thema Einkommensverteilung und dem Thema 

Preisbildung.  

Zwischen den ausgewählten Themen lassen sich jedoch keine Übereinstimmungen erkennen. 

Für das zur Bildung von KCS benötigte Fachwissen kann deshalb augenscheinlich nicht davon 

ausgegangen werden, dass es von einem Themenbereich in einen anderen der vorgestellten 

Themenbereiche übertragen werden kann. Deshalb stellt sich anschließend die Frage, ob es 

augenscheinlich Überschneidungen im KCS, also der Ausprägung der Schülervorstellungen, 

gibt. Dazu werden zuerst empirisch erhobene Schülervorstellungen der Themen mit jeweiliger 

Klassifikation dargestellt, um im zweiten Schritt eine eventuelle augenscheinliche Ähnlichkeit 

zu untersuchen. 

 

 

2.2 Schüleräußerungen und deren Klassifikation 

Bei der Diagnose von Schülervorstellungen ist es — neben dem in der Praxis durchaus 

anspruchsvollen Vorgang des Erkennens einer geäußerten Schülervorstellung („noticing“, 

siehe Teil A, 1.6) — wichtig, dass diese in der Dimension der Ausprägung des fachlichen 

Gehalts diagnostiziert werden kann. Dies trägt maßgeblich zu passgenauem Unterricht bei 

(siehe Teil A, 4.4). 

 

Zu allen ausgewählten Themengebieten liegen bereits empirische Erhebungen von 

Schülervorstellungen vor. Diese empirischen Erhebungen zeigen, dass sich eine große Anzahl 

von Schüleräußerungen, insbesondere solche mit eher geringem Elaborationsniveau, 

wiederholen. Beim Thema Hebel zeigt sich eine einstellende Sättigung bereits nach 15 

ausführlichen Interviews zu den Schülerkonzepten (Schwelle, Lohrmann, & Hartinger, 2013, 

S. 123). 
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2.2.1 Preisbildung 

Vorstellungen von Schülerinnen und Schülern verschiedenen Alters zu Preisbildung und zur 

Funktion von Banken hat Claar (1990) erhoben. Die Interviewäußerungen bewertet Claar 

aufgrund des Grades der gezeigten Komplexität, ausgehend von einer 

entwicklungspsychologischen Fundierung. Mit zunehmender Komplexität werden mehr 

fachliche Aspekte berücksichtigt. Der verwendete Interviewleitfaden sah vor, im Falle von 

Widersprüchen zu einer wirtschaftswissenschaftlichen Sichtweise die Kinder grundsätzlich mit 

diesen Widersprüchen zu konfrontieren. Dadurch haben sich ausführliche, diagnostisch 

herausfordernde Schüleräußerungen ergeben, die Aspekte auf mehreren Komplexitätsstufen 

aufweisen. In der Vorstudie zeigte sich, dass die Diagnose der Fachlichkeit bei erfahrenen 

Lehrkräften extrem unterschiedlich ausfiel, weshalb diese sich für das geplante Testformat 

nicht eignen. 

Weber (2002) hat zum Thema Preisbildung in einer zweiten und einer vierten Klasse die 

Antworten zu der Frage: „Warum ist ein Auto teurer als ein Pullover?“ erhoben. Die Kinder 

haben ihre Antwort aufgeschrieben. Diese kurzen Sätze enthalten meist nur einen Aspekt und 

können überwiegend eindeutig klassifiziert werden. 

Die von Claar (1990) entwickelte Klassifikation der Vorstellungsentwicklung ist eine 

Weiterentwicklung bestehender Modelle, u.a. von Berti und Bombi (1981). Sie stellt eine 

nachvollziehbare Entwicklungshierarchie dar und wird deshalb für die Klassifikation der von 

Weber (2002) erhobenen Schülervorstellungen verwendet. Der Aspekt Material (Berti & 

Bombi, 1981), also Wolle versus Metall, scheint bei den von Claar (1990) interviewten Kinder 

nicht explizit geäußert worden zu sein. Er wird von Kindern aus der zweiten Klasse in der 

Erhebung von Weber (2002) geäußert und scheint nicht im Zusammenhang mit dem 

Herstellungsaufwand (Rohstoffe, Stufe 3 bei Berti & Bombi, 1981) genannt zu werden. Am 

ehesten lässt sich eine Analogie zu der von Claar (1990, S. 100) genannten Aussage der Stufe 

1 von Berti und Bombi (1981) sehen, dass ein Auto teuer ist, weil es groß ist, aber ein Armband, 

weil es schön ist. Hier könnte statt „schön“ auch das Material genannt werden. Deshalb wird 

für die vorliegende Klassifizierung angenommen, dass „Metall“ auf eine Entwicklungsstufe mit 

Größe zu stellen ist: Ein kleines Spielzeugauto aus „Metall“ kostet in der Regel weniger als ein 

Pullover aus Wolle. Ein Spielzeugauto aus Plastik kostet jedoch in der Regel weniger als eines 

aus Metall. 

 

Aus der Erhebung von Weber (2002) geht hervor, dass wenn Schülerinnen und Schüler aus 

der zweiten Klasse den Sinn einer Frage nicht verstehen, sie mit „weiß ich nicht“ antworten 

oder die Frage wiederholen, oft auch mit leicht veränderten Worten. Auch Aussagen wie „weil 

es mehr wert ist“ oder „weil es viel werter ist als ein Pullover“ weisen auf Schwierigkeiten der 

Beantwortung hin. Wenn diese Kinder Aussagen treffen, argumentieren sie noch überwiegend 



82 
 

mit der Größe des Gegenstandes („weil das Auto größer ist als der Pulli“), häufig wird auch 

das Material genannt, die Entwicklung geht in Richtung Gebrauchswert („weil es mehr bietet“) 

und in der vierten Klasse berücksichtigen schon relativ viele Kinder komplexe Aspekte, wie 

den Herstellungsprozess („Ein Auto benötigt viel mehr Arbeit als ein Pullover“). 

Für diese Studie sind sämtliche Schüleräußerungen aus der Erhebung von Weber (2002) in 

ein Modell (Claar, 1990, S. 108) eingeordnet, das sich auf die entwickelnde Berücksichtigung 

von Aspekten konzentriert. In Tabelle 2 befinden sich gleichermaßen Aussagen von Kindern 

aus der zweiten sowie der vierten Klasse. Die Aussagen wurden ausschließlich in der 

Rechtschreibung korrigiert. Mehrfach genannte Aussagen werden in der Tabelle nur einfach 

aufgeführt. Sämtliche Aussagen sind mit einer Aussage genannt. Grund ist, dass die Aussage 

eines Kindes aus der vierten Klasse: „Weil das Auto mehr Gewinn optimiert“ nicht in das 

vorgeschlagene Modell einordnen lässt.  

 

Tabelle 3: Schüleraussagen zu Preisbildung (Weber, 2002) im Stufenmodell von Claar (1990, S. 108) 

Schülerinnen und Schüler antworten auf die Frage: Warum kostet ein Auto mehr als ein 

Pullover? 

Level Schüleräußerung 

— — Ein Pullover kostet weniger als ein Auto. * 

Das Auto ist darum so teuer, weil es viel so viel kostet. * 

Weil es mehr wert ist. * 

Weil es viel werter ist als ein Pullover. 

Größe, Material 

(Schönheit) 

Weil ein Pullover kleiner ist als ein Auto. * 

Weil das Auto größer ist als der Pulli. * 

Weil der Pullover klein ist. * 

Weil es größer ist und viel mehr Material braucht. * 

Ein Auto fährt man und einen Pullover zieht man an. * 

Ein Auto schmeißt man nicht so schnell weg. Aber ein Pullover geht 

kaputt. * 

Weil ein Auto fahren kann. * 

Ein Auto ist aus Metall. 

Weil ein Auto größer ist und Metallteile hat. 

Weil beim Auto der Motor so teuer ist und noch Blech. Beim Pullover 

ist nur Stoff. 

Weil ein Auto größer ist. 

Weil es größer und mehr wert ist. 

Weil mehr da dran ist und mehr Qualität dran ist. 
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Weil das Auto einen Motor hat! Und ein Motor ist sehr teuer, auch die 

Farben. 

Gebrauchswert Weil ein Auto mehr Teile hat und weil man mit einem Auto mehr 

anfangen kann. * 

Weil es größer und schneller ist. 

Weil es mehr bietet. 

Weil man mit einem Auto überall hinkommt. 

Weil man ein Auto besser gebrauchen kann. 

Weil das Auto fahren kann und ein Radio hat. 

Weil ein Auto mehr Teile hat und weil man mit einem Auto mehr 

anfangen kann. 

Produktions-

aufwand 

Ein Auto benötigt viel mehr Arbeit als ein Pullover. * 

Weil ein Auto zu bauen länger braucht. * 

Weil ein Auto schwer zu bauen ist und man einen Pullover selbst 

machen kann. * 

Weil in einem Auto mehr Arbeit ist als in einem Pullover. 

Weil in Autos mehr Sachen drin sind. 
Anmerkungen: Es gibt in der Erhebung keine Aussagen, die mit Angebot oder Nachfrage argumentieren 

* Diese Aussagen werden im Test (siehe 4.3) verwendet 

 

 

Da die Klassifikation den Reflektionsprozess eines Kindes widerspiegelt, wird jeweils der am 

höchsten zu wertende Aspekt beurteilt. Einige der in der Tabelle zugeordneten 

Schüleräußerungen könnten eventuell auch anders eingeordnet werden. Für die Testung 

wurden deshalb ausschließlich eindeutig klassifizierbare Aussagen verwendet. Diese sind mit 

einem Stern markiert. 

 

 

2.2.2 Funktion von Banken 

Um Schülervorstellungen aus dem Bereich „Kredit, Sparen, Gehälter der Angestellten von 

Banken“ zu kategorisieren, erhob Claar (1990, S. 162 f.) u. a. jene von 16 Kindern bzw. 

Jugendlichen im Alter zwischen 10 und 11Jahren. Das daraus entwickelte Modell der 

Schüleräußerungen zum Thema Funktion von Banken nimmt den Grad der Integration in den 

Fokus: Von getrennten Teilbegriffen (Niveau 1) über eine partielle Integration (Niveau 2), eine 

aktuelle Integration im Interview (Niveau 3) bis hin zu einer vollständigen Integration von 

Anfang an (Niveau 4). Im Laufe der Integration der Teilbegriffe Sparen, Kredite und Gehälter 

der Angestellten (Kosten des Geschäftsbetriebs), wird das Begriffssystem des Kindes 
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entsprechend angepasst (Claar, 1990, S. 164). Zu Beginn betrachten die Kinder den Wunsch 

der Aufbewahrung des Geldes von Sparern und die Möglichkeit zur Kreditvergabe getrennt 

voneinander. Im Alter von 10 bis 11 Jahren fehlt noch bei nahezu der Hälfte der Kinder (n = 7) 

im Bereich Sparen und Kredite die Integration des Wissens (Niveau 1) völlig oder die 

Aussagen sind erst bei beginnenden Integration des Wissens (Niveau 2) einzuordnen. Die 

Kinder äußern beispielsweise, dass das Geld der Sparer in der Kasse oder im Tresor der Bank 

gelagert werde (n = 7) oder für Sparzinsen, Miete, Büromaterial oder ähnliches verwendet 

würde (n = 3) (Claar, 1990, S. 165). Eine partielle Integration, also eine Verbindung der 

Begriffe Sparen und Kredit, weisen 5 Kinder bereits vor dem Interview auf. Claar (1990, S. 

163) beschreibt, dass die Verbindung zwischen den Teilsystemen Sparen und Kredit bei 

mindestens einem, aber nicht bei allen Aspekten hergestellt wird. Von Claar genannte Aspekte 

sind die Verwendung der Sparguthaben, die Herkunft der Sparzinsen, die Herkunft der Kredite, 

sowie die Verwendung der Kreditzinsen. Für den Test auf Diagnosekompetenz werden daraus 

folgende Aussagen konstruiert: „Das Geld, das die Sparer zur Bank bringen, wird an andere 

verliehen“, „Wenn man bei der Bank Geld leiht, muss man Kreditzinsen zahlen. Das kriegen 

dann die, die der Bank das Geld gegeben haben“, „Wenn man von der Bank Geld leiht, muss 

man dafür zahlen. Und die Bank zahlt dann alles davon, was sie braucht“ sowie „Das Geld, 

das der Mann in der Bank verdient, wird von den Kreditzinsen bezahlt.“ In den Aussagen wird 

nur jeweils ein Aspekt thematisiert. Diese Aussagen könnten dementsprechend in Niveau 2, 3 

und 4 eingeordnet werden. 

 

Claar (1990) beschreibt weiter, dass sich eine Integration der Begriffe im Rahmen des 

Interviews bei einem Kind feststellen lässt. Drei Kinder zeigen eine vollständige Integration der 

Teilsysteme Sparen und Kredit, sie wissen also, dass das Geld der Sparer für Kredite 

verwendet wird. 

Die Herkunft der Gehälter der Bankangestellten ist für die Kinder weitaus schwieriger zu 

verstehen: Elf Kinder gehen von externen Geldquellen für das Gehalt aus, zwei denken, es 

kommt von den Sparkonten und drei geben an, dass es von den Kreditzinsen bezahlt wird. 

Alle 16 befragten Kinder bis zum Alter von 10 – 11 Jahren haben zu Beginn des Interviews 

noch keine Vorstellungen der Profitorientierung von Banken. Die meisten Kinder (zwölf Kinder) 

zeigen auch während des Interviews keine Wissensintegration dieses Sachverhalts, vier 

Kinder zeigen Übergangsformen der Wissensintegration. 

Claar (1990) nennt im Text die Kernaussagen der Kinder, die für die folgende Tabelle als 

wörtliche Schüleraussagen formiert sind. Dabei werden alle im Text genannten Kernaussagen 

zum Thema Funktion von Banken aus der Zielgruppe aufgeführt. 
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Tabelle 4: Schüleraussagen zur Funktion von Banken aus Claar (1990, S. 163ff) 

Niveau Klassifikation Schüleräußerung 

1 getrennte 

Teilbegriffe 

Das Geld für die Sparzinsen kommt aus der Gelddruckerei. * 

Der Mann in der Bank hat die Sparzinsen und gibt sie den 

Menschen. * 

Ich weiß nicht, was eine Bank macht. 

Ich weiß nicht was Zinsen sind. 

Ich wusste noch gar nicht, dass man für das Geld, was man zur 

Bank bringt, Sparzinsen bekommt. 

Die Bank zahlt Zinsen, um die Leute mit Geld zu versorgen. 

Der Staat zahlt den Banken das Geld für die Sparzinsen und die 

geben das dann den Leuten. 

Die Bank verwendet das Geld der Sparer für ihre Miete und ihre 

Büroausstattung. 

Das Geld der Sparer wird für Sparzinsen verwendet.  

Die Kreditzinsen bekommt der Staat. 

Die Gehälter der Leute in der Bank zahlt der Staat. 2 

Das Geld, das die Bank verleiht, bekommt sie vom Staat. 3 

Das Geld, das die Bank verleiht, bekommt sie von der 

Versicherung. 

Das Geld, das die Bank verleiht, kommt von der Gelddruckerei. 

Auf der Bank bekommt man für sein Geld Zinsen. Das sind Zettel, 

auf denen die Bank notiert, wieviel Geld jeder Sparer 

gebracht hat, damit sie sich merken kann, wieviel jedem 

gehört. 

Die Bank hebt das Geld sicher vor den Einbrechern im Tresor auf. 

* 

Die Bank hebt das Geld in der Kasse auf, wo es vor Einbrechern 

geschützt ist. 

Die Bank legt das Geld in ihre Kasse. 

Man bekommt bei der Bank doch kein Geld, wenn man nicht 

vorher welches eingezahlt hat. 

Ja, wenn man Geld zur Bank bringt bekommt man dafür Zinsen. 

Ich wusste noch gar nicht, dass man für das geliehene Geld 

Zinsen zahlen muss. 

                                                           
2 Hinweis: Die Aussage bezieht sich auf Geschäftsbanken 
3 Hinweis: Damit sind alle Kredite gemeint, nicht Sonderformen von Krediten 



86 
 

Sie zahlt Zinsen, um Sparen zu belohnen. 

2 Partielle 

Integration 

Bereich Sparen und Kredit (5 Kinder – keine konkrete Aussage 

aufgeführt) 

Bereich Gehälter (3 Kinder) – „Gehälter werden von den 

Kreditzinsen bezahlt“, keine Integration mit dem Bereich 

Sparen; keine weiteren Beispiele genannt 

3 Aktuelle 

Integration 

im Interview 

Bereich Sparen und Kredit, nicht Gehälter (1 Kind – keine 

konkrete Aussage aufgeführt) 

4 Vollständige 

Integration 

(von Anfang 

an) 

Begriffe Sparen und Kredit, nicht Gehälter(3 Kinder – keine 

konkrete Aussage aufgeführt) 

Anmerkung: *Diese Aussagen werden im Test (siehe 4.3) verwendet  

 

 

2.2.3 Licht und Schatten 

Eine umfangreiche Darstellung von Schülervorstellungen zu Licht und Schatten stammt von 

Wiesner (Wiesner & Claus, 1985; Wiesner, 1991). Die in diesen Texten aufgeführten 

Aussagen sind, soweit sie ohne den Kontext der Erhebung (z.B. spezielle 

Versuchsanordnungen, Bilder) nachvollziehbar sind, vollständig in Tabelle 4 aufgeführt. 

Wiesner benennt die folgend aufgeführten Kategorien 1 – 5 (siehe 4.4.2.1). Wiesners 

Kategorien beziehen sich auf die Interviewäußerungen von Kindern aus der zweiten Klasse. 

 

Tabelle 5: Schüleraussagen von Wiesner und Claus (1985) sowie Wiesner (1991) im Modell von Wiesner (1991) 

Kategorien Schüleräußerungen 

1. Schatten als 

Abbild des 

Gegenstands/ 

Gestaltähnlichkeit 

Ein Schatten bei einem Gegenstand entsteht dadurch, dass so etwas 

wie „Rauch“ aus dem Gegenstand strömt. * 

Schatten sind schwarze Luft. * 

Kleine Gegenstände haben nur einen kleinen Schatten. * 

Der Schatten ist immer so groß wie der Gegenstand. 

2. räumlich-

geometrische 

Korrelation von 

Gegenstand und 

Schatten 

Es gibt einen Schatten geradeaus zur Kerze. * 

Wenn die hintere Lampe runterscheint, dann wäre der Schatten auf der 

der Lampe zugewandten Seite. 

Hinterm Haus ist immer Schatten. 



87 
 

3. Korrelation von 

Gegenstand, 

Schatten und 

Lichtquelle 

Das Licht kann ja nicht durch die Vase durch, deshalb entsteht da ein 

Schatten. * 

Der Schatten müsste sich drehen, wenn ich den Teddy drehe. * 

Das Licht, das auf die Kappe trifft, prallt ab. 

Die Kappe hier hält das Licht fest. 

Zwischen Taschenlampe und Lichtfleck an der Wand ist etwas mit 

Schatten. 

Der Schatten ist auf dem Boden, weil der da nicht durch kann.  

Das Licht drückt den Schatten gegen die Wand. 

4. Schatten dort, 

wo intensives 

Licht vorhanden 

Im Dunklen gibt es auch Schatten. * 

Bei der Taschenlampe entsteht nie ein Schatten, nur bei Sonnenlicht. *  

Der Schatten ist nicht echt. Wenn man die Lampe wieder ausmacht, ist 

der Schatten weg. * 

Wenn das Licht aus ist, ist der Schatten weg. * 

Für Schatten muss eine Lampe hell scheinen. * 

5. Korrelation von 

Gegenstand und 

Lichtquelle 

Der Schatten ist da, wo es hell ist. * 

Es entsteht ein größerer Schatten, wenn man zwei Lampen anmacht. 

Bei einer großen Lampe ist der Schatten klein, es gibt viel Licht. 

Wenn das Licht abends an ist und da fährt ein Auto und da kommt ein 

Schatten, wenn der im Licht fährt. 

Bereich Licht als 

Entität 

Das Licht strahlt dann hierhin und dann knallt das da an die Wand, 

geradeaus. 

Das Licht einer Taschenlampe braucht immer etwas Zeit von einem 

Berg mit einer Person mit Taschenlampe zu einem Beobachter auf 

einem anderen Berg. 

Licht kann auch mal sich krumm ausbreiten. *4 

Das Licht geht nicht immer weiter, sondern hört auf. * 
Anmerkungen: Der Bereich Licht als Entität liegt nicht in einer Kategorisierung durch Wiesner vor;  

* = Diese Aussagen werden im Test (siehe 4.3) verwendet  

 

 

Es fällt auf, dass wissenschaftlich nicht korrekte Aussagen über alle Kategorien hinweg verteilt 

sind. Außerdem wird deutlich, dass die Fachlichkeit der Äußerungen von Kindern aus der 

zweiten Klasse beim Vergleich zu der Vorstellung von Kindern aus der vierten Klasse, wie sie 

im Modell von Kallweit et al. (2019, siehe 4.4.2.1) eingeordnet werden, deutlich geringer 

                                                           
4 Hier sollte nachgefragt werden, ob das Kind ein optisches Streuungsphänomen beschreibt oder 
Bezug nimmt auf die Ablenkung von Photonen in der Umgebung von schwarzen Löchern (z.B. Alef et 
al., 2001) 
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ausfällt. Die Aussagen aus der dritten Kategorie stehen der wissenschaftlichen Erklärung am 

nächsten, hingegen stehen Schüleräußerungen in der vierten und fünften Kategorie nicht in 

einer Entwicklungshierarchie. Wiesner bildete sie vermutlich, um die Unterschiede der durch 

ihn erhobenen Schülervorstellungen zum Modell von Piaget zu betonen. Dadurch ist eine 

Kategorisierung nach diesem Schema für eine Diagnose im Hinblick auf Fachlichkeit nicht zu 

verwenden. Aus diesem Grund wird die Verwendung einer Klassifikation mit Schwerpunkt auf 

Weiterentwicklung der Vorstellung als Ordnungskriterium untersucht. 

Schülervorstellungen können nach der Entwicklungsfähigkeit und dem im Unterricht 

empfohlenen Umgang eingeordnet werden (Metzger, 2016). Im Folgenden soll diese 

Einordnung mit Hilfe der bereits vorgestellten Schüleräußerungen beschrieben werden. 

Die Strategie „Konfrontieren“ erfordert, die Lernenden mit einem Phänomen zu konfrontieren, 

das ihren Vorstellungen widerspricht, um einen kognitiven Konflikt auszulösen. Dies betrifft 

Vorstellungen, die auf fehlerhaften Konzepten beruhen, wie „Ein Schatten bei einem 

Gegenstand entsteht dadurch, dass so etwas wie ‚Rauch‘ aus dem Gegenstand strömt“ oder 

„Es gibt einen Schatten geradeaus zur Kerze“, „Im Dunklen gibt es auch Schatten“, „Bei der 

Taschenlampe entsteht nie ein Schatten, nur bei Sonnenlicht“, „Der Schatten ist nicht echt. 

Wenn man die Lampe wieder ausmacht, ist der Schatten weg“, „Schatten sind schwarze Luft“. 

Diese Aussagen die Wiesner in verschiedene Kategorien einordnet, erfordern einen 

Konzeptwechsel und somit erhöhte Aufmerksamkeit der Lehrkraft. 

Die Strategie „Umdeuten/Kontrastieren“ legt nahe, das Konzept umzudeuten und den 

naturwissenschaftlich korrekten Begriff zuzuordnen beziehungsweise die Vorstellung mit dem 

naturwissenschaftlich korrekten Konzept zu kontrastieren. Hier können alle 

Schüleräußerungen aufgeführt werden, die als Beobachtung richtig sind, streng genommen 

aber wissenschaftlich falsch sind, wie „Das Licht geht nicht immer weiter, sondern hört auf“, 

„Der Schatten ist da, wo es hell ist“, „Wenn das Licht aus ist, ist der Schatten weg“, „Licht kann 

auch mal sich krumm ausbreiten“, „Kleine Gegenstände haben nur einen kleinen Schatten“ 

und „Für Schatten muss eine Lampe hell scheinen“ sowie „Der Schatten müsste sich drehen, 

wenn ich den Teddy drehe“. 

Die Strategie „Anknüpfen“ sieht vor, Schritt für Schritt zu der (derzeit akzeptierten) 

naturwissenschaftlichen Vorstellung hinzuführen. Dies sind Äußerungen wie „Das Licht kann 

ja nicht durch die Vase durch, deshalb entsteht da ein Schatten“ aus der dritten Kategorie 

Wiesners, der Korrelation von Schatten, Gegenstand und Lichtquelle. 

 

Eine Aussage wie „Der Schatten ist auf dem Boden, weil der da nicht durch kann.“ zu 

interpretieren, zeigt die besondere Herausforderung für Primarstufenlehrkräfte, insbesondere, 

wenn sie nicht beim Kind nachfragen können, was gemeint ist. Dies ist die Aussage eines 

Kindes, welches zutreffend den Zusammenhang zwischen Gegenstand und Schatten 
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beschreibt. Ein nicht unerheblicher Teil der Diagnose von Äußerungen jüngerer Kinder beruht 

auf einer Annahme, die nicht hinterfragt werden kann. Daraus ergibt sich, dass empirische 

Ergebnisse der Forschung zu Schülervorstellungen in gewisser Weise auch immer die Folge 

von Interpretationen sind (Hamman & Asshoff, 2017; Metzger, 2016).  

Bei der Betrachtung des Grades der Komplexität oder auch des Grades der gedanklichen 

Durchdringung in der Äußerung, wie es beispielsweise die SOLO-Taxonomie vorschlägt, ist 

zu erwarten, dass eine Interpretation eher gelingt. 

 

 

2.2.4 Hebel 

Schwelle (2016) hat das Verständnis von Kindern aus der dritten Klasse in Bezug auf 

verschiedene Hebel erhoben und gliedert das Verständnis der Schülerinnen und Schüler nach 

der Tiefe der Verarbeitung. Novizen verbleiben bei einem Thema eher an der Oberfläche. Zur 

Pilotierung wurden den Kindern im Rahmen von qualitativen Interviews zwei Phänomene 

präsentiert. Die Klassifizierung der Aussagen wurde nach prozeduralem beziehungsweise 

konzeptuellem Wissen der Kinder vorgenommen (Schwelle, Lohrmann, & Hartinger, 2012). 

In der Hauptstudie wurden unter anderem Schülervorstellungen aus dem Bereich des 

Gebrauchs eines (zweiarmigen) Nussknackers mit folgender Frage erhoben: Es ist sehr 

schwierig, eine Walnuss mit der Hand zu öffnen. Warum geht es mit einem Nussknacker 

einfacher? Die in Tabelle 5 aufgeführten Antworten sind Antworten aus zwei zufällig 

ausgewählten Klassen der Haupterhebung, wobei sehr ähnliche Aussagen nur einfach 

aufgeführt werden. Sie sind für die vorliegende Studie nach der Tiefe der Verarbeitung 

eingeordnet (siehe Teil A, 4.4.2.2; Schwelle et al., 2012). Neben Aussagen, die konzeptuelles 

oder prozedurales Wissen des Kindes erwarten lassen, gibt es auch Aussagen, die an der 

Oberflächenstruktur verbleiben. 

 

Tabelle 6: Schüleraussagen von Schwelle (2016), geordnet nach der Verarbeitungstiefe 

Klassifikation Schülervorstellung 

Oberflächenstruktur 
 

Der Nussknacker hält die Nuss fest und gleichzeitig wird die Walnuss 

aufgedrückt. * 

Weil es man mit zwei Händen macht. * 

Der Nussknacker ist aus Metall und deshalb stärker. * 

Er ist stärker. * 

Weil der Nussknacker aus Metall ist. 

Weil der Nussknacker aus Metall ist und härter. 

Er ist schwerer und hat Spitzen. 
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Weil ein Nussknacker stabiler ist als wie eine Hand. 

Weil wir in unserer Hand nicht so viel Kraft haben, aber der 

Nussknacker aus Metall ist stärker. 

Weil der Nussknacker schwerer ist, also härter. 

Weil in unserer Hand haben nicht so viel Kraft, aber der Nussknacker 

und das Metall ist stärker. 

konzeptuelles 

Wissen 

Weil man mit dem Nussknacker mehr Kraft hat. * 

Weil der Nussknacker mithilft. Wir haben mehr Druck als mit der 

Hand. 

Weil er mithilft. Wir haben mehr Druck wie mit der Hand. 

Weil man, wenn die Nuss im Nussknacker ist, mehr Kraft hat. 

prozedurales 

Wissen 

Ein Nussknacker hat einen langen Hebel und dadurch mehr Kraft. * 

Der Nussknacker ist stärker. Bei dem Nussknacker hat man die Hand 

weiter hinten, so ist der Druck größer. * 

Weil man da nicht so fest drücken muss. Bei einem Nussknacker ist 

der Hebel einfacher zu drücken. 
Anmerkungen: Es sind alle Aussagen der Kinder eingeordnet: Kein Kind äußerte „Nichtwissen“;  

* = Diese Aussagen werden im Test (siehe 4.3) verwendet 

 

 

In beiden physikalischen Themenbereichen, Licht und Schatten sowie Hebel, fällt auf, dass 

einige Aussagen bereits durch ein durchaus reflektiertes Fachwissen gekennzeichnet sind. 

Auch wenn der multiplikative Zusammenhang des Hebelgesetzes zwischen Masse und 

Entfernung noch nicht angesprochen wird, finden sich Beschreibungen von einer Relation 

zwischen Lichtquelle, Gegenstand und Projektionsfläche bzw. einer Lichtlücke. Die 

Äußerungen in den wirtschaftswissenschaftlichen Themen liegen jedoch weit entfernt von 

Gedanken über Angebot und Nachfrage oder Geldkreisläufen in einer Bank. 

Beim Vergleich der möglichen Einordnung von Aussagen zeigen sich erhebliche Unterschiede 

zwischen den vorgestellten wirtschaftswissenschaftlichen und physikalischen 

Klassifikationsmöglichkeiten, was die Herausforderungen für die Sachunterrichtslehrkräfte 

verdeutlicht. Wie aus den dargestellten Schüleraussagen mit einer didaktisch angemessenen 

Klassifikation hervorgeht, können Schülervorstellungen aus sozialwissenschaftlicher und 

naturwissenschaftlicher Perspektive nicht in eine Taxonomie der jeweils anderen Perspektive 

klassifiziert werden. In Kapitel 2.4 wird deshalb eine übergreifende Klassifikationsmöglichkeit 

dargestellt. Zuerst werden die Schülervorstellungen jedoch auf Ähnlichkeit überprüft. 
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2.3 Vergleichbarkeit 

Um einschätzen zu können, ob es sich tatsächlich um einen Transfer der Diagnose von 

Schülervorstellungen handelt und nicht nur um eine einfache Übertragung von deklarativem 

Wissen, werden die Befunde zu Schülervorstellungen verglichen. 

Dabei ist festzustellen, dass die unter 2.2 aufgeführten Schülervorstellungen alle 

unterschiedlich sind, auch sinngemäß sind sie nicht ähnlich. 

Sowohl die Schülervorstellungen in Themen der Wirtschaft (siehe Teil A, 4.4.1) wie auch in 

Themen Physik (siehe Teil A, 4.4.2), sind durch die jeweiligen Erfahrungen mit der Umwelt 

sowie durch die Reflektionsprozesse der Kinder geprägt. Schülervorstellungen zu den 

vorgestellten Themen sind durch eine große Heterogenität geprägt. Zusammenfassend wird 

im Folgenden die Entwicklung des Fachverständnisses des jeweiligen Themas bei Kindern 

betrachtet. 

 

Schüleräußerungen von Grundschulkindern zum Thema Preisbildung zeigen, dass mit 

zunehmendem Entwicklungsstand mehr Aspekte der Wertermittlung bei dem Preis eines 

Gegenstandes berücksichtigt werden. Der erste Aspekt, der meist berücksichtigt wird, ist die 

Größe eines Gegenstandes, weitere Aspekte sind Schönheit bzw. Material gefolgt vom 

Gebrauchswert und schließlich dem Herstellungsaufwand (Claar, 1990). Gesetzmäßigkeiten 

von Angebot und Nachfrage werden erst im Jugendalter erkannt. Das Prinzip des 

Gleichgewichtspreises ist vielen Kindern vom Flohmarkt bekannt (Claar, 1996). 

 

Mit dem umfangreichen Spektrum der Funktion von Banken haben Kinder — als Minderjährige 

— wenig eigene Erfahrungen (Kreditverbot leitet sich ab aus §106 BGB, §183 BGB, §184 

BGB, §108 BGB) und verfügen somit über vergleichsweise wenig elaborierte Vorstellungen. 

Gleichzeitig verfügen nahezu alle Kinder über Vorstellungen zu Banken (Claar, 1990). Häufig 

sehen Kinder Banken als altruistische Institutionen, die über Staatsgelder verfügen oder 

staatlich angestellte Mitarbeitende haben. Der Geldkreislauf ist auch für ältere Kinder noch 

kaum nachvollziehbar (Claar, 1990). 

 

Beim Thema Licht und Schatten gibt es eine Vielzahl von Schülervorstellungen, die im Hinblick 

auf die wissenschaftlichen Konzepte nicht weiterführbar sind. Etwa die Hälfte der Kinder aus 

zweiten Klassen äußerten bei einer Erhebung durch Wiesner und Claus (1985) Konzepte wie 

etwa, dass Schatten zu einem Gegenstand gehört oder schwarz bzw. dunkel ist. Nahezu alle 

Kinder betrachten Licht als endlich, was sich durch ihre Alltagserfahrungen erklären lässt 

(Wiesner & Claus, 1985). In der vierten Klasse weisen noch viele Kinder „Defizite“ in ihren 

Konzepten zu Licht Schatten auf (Wiesner, 1991, S. 161) 
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Das Verständnis des Hebelprinzips in Form von Gleichgewichtsbalken (z.B. Wippe oder 

Balkenwaage) ist schon bei kleinen Kindern vorhanden, es scheint angeboren zu sein (Siegler, 

1976; Stern, 2003). Zur Funktionsweise von Nussknackern (Zange) zeigt sich eine deutliche 

Heterogenität bezüglich der fachlichen Tiefe von Schülervorstellungen (Schwelle et al., 2013). 

Die Funktionsweise technisch anspruchsvollerer Hebel scheint für Kinder kaum verständlich 

zu sein, selbst nachdem sie im Sachunterricht thematisiert worden ist (Schwelle, 2016).  

 

Schülervorstellungen beim Thema Preisbildung sind also davon geprägt, dass Kinder immer 

weitere Aspekte bei der Wertermittlung berücksichtigen können. Schülervorstellungen zur 

Funktion von Banken zeigen häufig, dass die Bank als altruistische Institution wahrgenommen 

wird bzw. die Kinder oft noch keine Vorstellung vom Geschäftsmodell von Banken haben. Beim 

Thema Licht und Schatten gibt es Vorstellungen, die aus der Beobachtung von realen Schatten 

entstehen: Einige sind sehr weit entfernt von der wissenschaftlichen Erklärung und andere 

befinden sich auf dem Weg zu einem elaborierten Verständnis. Schatten kennt jedes Kind, 

allerdings bilden sich verschieden anschlussfähige Deutungsmuster. Das Prinzip der 

Gewichtsverteilung auf einer Wippe kennt auch nahezu jedes Kind, die Funktionsweise 

anspruchsvollerer Hebel, wie dem Nussknacker, auf prozeduraler Ebene hingegen nicht. 

 

Grundsätzlich können Schülervorstellungen unter einem Entwicklungsaspekt betrachtet 

werden. Verbale oder experimentelle Konfrontation kann bei fachlich nicht richtigen 

Vorstellungen bzw. ausbaubaren Vorstellungen zu einem Denkprozess führen und zu einer 

weiteren Entwicklungsstufe bzw. einem vollständig neuen, richtige(re)n Konzept. 

Augenscheinlich sind die genannten Schülervorstellungen unterschiedlich. Um dies zu 

verdeutlichen, erfolgt auch an dieser Stelle ein kurzer Vergleich zum Thema 

Einkommensverteilung. In der Regel verfügen Kinder in der zweiten Hälfte der Grundschulzeit 

über ziemlich genaue Vorstellungen zur Einkommensverteilung, was aus mehreren Studien 

hervorgeht, auch wenn sie die konkrete Höhe noch nicht einschätzen können (Claar, 1996, 

S. 222). Die Erklärungsmuster sind, wie im Bereich Preisbildung, allerdings noch nicht von 

Angebot und Nachfrage dominiert, stattdessen wird als Erklärung für unterschiedlich hohe 

Einkommen Mühe, Anstrengung und Ermüdung herangezogen (Claar, 1996, S. 220). Der 

Aufbau spezifischer Vorstellungen über einzelne Berufe erfolgt nur ganz allmählich, dennoch 

sind den Kindern Hierarchiestufen in der Arbeitswelt schon ungefähr ab sieben bis acht Jahren 

bewusst (Claar, 1996, S. 218). Das Verständnis von „Arbeit gegen Geld“ ist ein komplexes 

Begriffssystem, das sich stückweise den Kindern erschließt und dessen vollständiges 

Verständnis sich bis ins Erwachsenenalter hinzieht (Claar, 1996, S. 219). Dieses 

Begriffssystem weist eine starke Parallele zum Thema Banken auf, wodurch sich eine direkte 

Übertragbarkeit ergibt, was auch folgendes Beispiel zeigt: „Cristina (8 Jahre) auf die Frage, 
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wer einen Lehrer bezahlt: ‚Hier in der Schule ist ein Lehrer, der den anderen sagt, was sie 

machen sollen, und der bezahlt alle. (Und dieser Lehrer, bezahlt der mit seinem eigenen Geld, 

oder gibt ihm das jemand anderes?) Die Bank gibt ihm das Geld.‘“ (Claar, 1996, S. 218). Bei 

dieser Schülervorstellung wird zum einem erkennbar, dass das Kind schon weiß, dass 

normalerweise „der Chef“, also die Person, die den anderen sagt, was sie zu tun haben, das 

Einkommen zahlt, wie das in kleineren Unternehmen üblich ist. Das Verständnis von „der 

Bank“ ist jedoch direkt übertragbar zum Thema Funktion von Banken: Banken werden von 

dieser Schülerin als staatliche oder altruistische Institution verstanden. 

 

Es kann bei den ausgewählten Themen nicht erwartet werden, dass Studierende bei der 

Kenntnis von Schülervorstellungen in einem Thema automatisch Schülervorstellungen aus 

einem anderen Thema ohne weitere kognitive Prozesse einordnen können. Daher ist zu 

erwarten, dass ein Transfer der Kompetenz zur Diagnose von Schülervorstellungen von einem 

Thema zu einem weiteren der genannten Themen in selbem Maße anspruchsvoll ist. 

 

 

2.4 Taxonomie von Schülervorstellungen 

Wie aus der Betrachtung der empirischen Schüleräußerungen (siehe 2.2) hervorgeht, eignet 

sich keine der vorgestellten Klassifikationen für alle aufgeführten Themen. Die Taxonomien 

sind themen- bzw. fachspezifisch. Die Hypothese eines Transfers von KCS (siehe Teil A, 3.6) 

legt nahe, dass es eine übergreifende Ebene gibt, auf der Schülervorstellungen klassifiziert 

werden können. Diese ergibt sich durch die Betrachtung des Entwicklungslevels, also der 

Entwicklungsstufe des (Fach)wissens in der Schüleräußerung. Das Level klassifiziert, ob es 

sich um eher oberflächliches („situationales“) oder tiefenverarbeitetes („strategisches“) Wissen 

handelt (siehe Teil A, 3.4). Ein von De Jong und Ferguson-Hessler (1996, S. 111) genanntes 

Beispiel einer Zwischenstufe dieses Wissensmerkmals ist für oberflächliches Wissen 

„fallbasiertes Schlussfolgern“; Wissen wird also noch nicht weiter reflektiert. Für konzeptuelles 

Wissen stehen „Symbole und Formeln“, es erfolgt also bereits eine Suche nach 

zugrundeliegenden Regelmäßigkeiten. Für prozedurales Wissen nennen De Jong und 

Ferguson-Hessler (1996, S. 111) „Regeln, Rezepte und algebraische Beeinflussung“ als 

Beschreibung und für strategisches Wissen „symbolgesteuerte Suche nach einer Formel“. 

Für eine praxisnahe Diagnose von Schüleräußerungen müssen diese Wissensfelder um ein 

vorgeschaltetes Feld ergänzt werden, das ausgewählt werden kann, falls noch kein 

Verständnis oder Wissen auf Kinderseite vorzuliegen scheint. Für einen Novizen im Lehrberuf 

scheint es sinnvoll, das Konzept des Wissenslevels („structure“ nach Biggs & Collis, 1982) in 

einer Vereinfachung zu verwenden. Biggs und Collis (1982) schlagen als universelle 

Taxonomie von Wissensbeständen speziell für den Bildungskontext die SOLO-Taxonomie 
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(structure of observed learning outcomes) vor, die auf die jeweiligen Themenbereiche 

angepasst werden sollte. Im Folgenden vermerke ich die Stufenbezeichnungen von Biggs und 

Collis (1982) in Klammern. 

Im Verlauf der Studie wird ein Test basierend auf dieser Taxonomie erstellt. Dazu werden die 

folgenden Stufen der Taxonomie definiert. Als erste Stufe, formuliert als „keine fachlich 

richtigen/neuen Aspekte genannt“ („prestructural“), werden dort Schüleräußerungen 

eingeordnet, die die gestellte Frage wiederholen (Preisbildung) oder Nichtwissen ausdrücken 

(Funktion von Banken). Beim Thema Licht und Schatten werden dort Äußerungen, die Metzger 

als Vorstellung, die zu konfrontieren ist, klassifiziert. Bei Wiesner (1991) sind diese Aussagen 

in verschiedenen Kategorien zu finden (siehe 2.2.3). Beispiele für diese Kategorie sind: „Ein 

Pullover kostet weniger als ein Auto“ und „Schatten sind schwarze Luft“. Auch Merkmale, die 

rein an der Oberflächenstruktur verbleiben, wie beim Thema Hebel, sind dort einzuordnen, wie 

etwa „Der Nussknacker ist aus Metall und deshalb stärker“. Die Schüleräußerungen, deren 

Kernaussage „Ich weiß nicht…“ ist, finden in vorliegenden Test keine Verwendung, da ihre 

Klassifizierung keiner Diagnose im Sinne des Tests bedarf. 

Probanden wählen im Test „einen relevanten Aspekt“ aus („unistructural“), wenn sie einen 

genannten (richtigen) Aspekt beziehungsweise eine, eher nicht reflektierte, Beobachtung 

erkennen. Im Bereich Preisbildung kann ein genannter Aspekt die Größe darstellen, aber auch 

den Gebrauchswert. Auch die Nennung des Materialaspekts wären an dieser Stelle zu 

verorten. Der Gebrauchswert ist zwar, wie von Claar (1990) eingestuft, als komplexer 

anzusehen als der Aspekt der Größe. Aber um die Struktur möglichst einfach und 

themenübergreifend zu halten, ist die SOLO-Taxonomie an dieser Stelle nicht erweitert 

worden. Für das Thema Funktion von Banken ergibt sich dadurch, dass die Stufe „getrennte 

Teilbegriffe“ an dieser Stelle einzuordnen ist. Für die Aussagen in den Themen Licht und 

Schatten sind im Bereich von „einem relevanten“ Aspekt Alltagsvorstellungen und 

Beobachtungen des Kindes zu verorten, die im Modell von Wiesner (1991) vorwiegend im 

Bereich von Schatten als Abbild des Gegenstands/Gestaltähnlichkeit bzw. räumlich 

geometrischer Korrelation von Gegenstand und Schatten, allerdings auch „Schatten ist dort, 

wo intensives Licht vorhanden ist“ zu verorten sind. Beim Thema Hebel sind Aussagen des 

konzeptuellen, vernetzten Wissens, welches manche Forscher ebenfalls als deklaratives 

Wissen beurteilen (Gruber & Stamouli, 2015) in diesen Bereich einzuordnen. Beispiele dafür 

sind „Weil das Auto größer ist als der Pulli“, „Wenn das Licht aus ist, ist der Schatten weg“, 

„Die Bank hebt das Geld sicher vor den Einbrechern im Tresor auf“ und „Weil man mit dem 

Nussknacker mehr Kraft hat“.  

Zeigt eine Schüleräußerung bereits vertieftes Verständnis des Sachverhalts, sind „komplexe 

Aspekte“ auszuwählen („multistructural“). Dabei handelt es sich um Äußerungen, die beim 

Thema Preisbildung Herstellungsprozesse ansprechen, beim Thema Licht und Schatten sind 
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dies Konzepte, an die prinzipiell angeknüpft werden kann und beim Thema Hebel ein 

vorliegendes konzeptuelles Verständnis. Beispiele dafür sind „Ein Auto benötigt viel mehr 

Arbeit als ein Pullover“, „Das Licht kann ja nicht durch die Vase durch, deshalb entsteht da ein 

Schatten“ und „Ein Nussknacker hat einen langen Hebel und dadurch mehr Kraft“. Für das 

Thema Funktion von Banken sind, wie bei 3.1.3 genannt, aus den genannten Aspekten von 

Claar (1990, S.  163ff.) Aussagen für komplexe Aspekte konstruiert worden, die im Test 

Verwendung finden. So beispielsweise: „Das Geld, das die Sparer zur Bank bringen, wird an 

andere verliehen.“ oder „Wenn man bei der Bank Geld leiht, muss man Kreditzinsen zahlen. 

Das kriegen dann die, die der Bank das Geld gegeben haben.“ 

Keine der vorliegenden Schülervorstellungen, die als Präkonzepte entstanden sind, zeigt 

prozedurales Wissen („relational“), im Test bezeichnet als „in eine Struktur gebrachtes 

Wissen“. Hier wären die Vorstellungen zu nennen, die Kinder in der Regel erst im Laufe der 

Sekundarstufe erreichen. Dies sind beispielsweise im Thema Preisbildung Konzepte von 

Angebot und Nachfrage und im Thema Funktion von Banken Ansätze des Verständnisses von 

Banken in der Funktion eines Finanzintermediärs. Im Themenbereich Licht und Schatten 

würde Schatten als unbeleuchteter Kontrast in einer beleuchteten Umgebung genannt werden 

können und bei Hebeln eine multiplikative Verknüpfung zwischen Arm und Kraft bzw. 

Gewichtskraft erkannt werden. Sogenanntes „strategisches Wissen“ („extended abstract“) wird 

in der Taxonomie „Wissen, dass auf einen neuen Bereich übertragen werden kann“ 

bezeichnet. Das Wissen liegt dabei in einer vergleichsweise stark abstrahierten Form vor. 

Es ist zu erwarten, dass die beiden letztgenannten Stufen bei einem günstigen Verlauf nach 

einer Unterrichtseinheit von einigen, eher wenigen Schülerinnen und Schülern erreicht werden 

können, jedoch scheint dies vor einer Unterrichtseinheit, wie die Erhebungen zeigen, in der 

Regel nicht möglich zu sein. Im Test werden beide Stufen dennoch als Teil der 

Wissensstufentaxonomie beibehalten, zum einen der Vollständigkeit halber, zum anderen 

verringert die Erhöhung der Auswahlmöglichkeiten die Wahrscheinlichkeit, die richtige 

Einschätzung per Zufall anzukreuzen. 

Die Zuordnung der einzelnen Klassifikationen zu dem verwendeten SOLO-Modell ist in Tabelle 

6 zusammengefasst. 
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Tabelle 7: Zuordnung themen- bzw. didaktischer Klassifikationen zum verwendeten SOLO-Modell 

verwendete 

SOLO-

Taxonomie 

Preisbildung Funktion von 

Banken 

Licht und 

Schatten 

Hebel 

keine fachlich 

richtigen/neuen 

Aspekte 

Wiederholen der 

Frage 

Ich weiß nicht… widerspricht 

wissen-

schaftlicher 

Vorstellung 

Oberflächen-

struktur 

ein genannter 

relevanter 

Aspekt 

Größe, Material, 

Schönheit, 

Gebrauchswert 

getrennte 

Teilbegriffe 

prinzipiell 

tragfähig, streng 

genommen 

wissenschaftlich 

falsch 

konzeptuelles 

Wissen 

komplexe 

Aspekte 

genannt 

Herstellungs-

prozess 

partielle 

Integration 

kollidiert wenig 

/nicht mit 

wissenschaft-

licher 

Vorstellung 

prozedurales 

Wissen 

In eine Struktur 

gebrachtes 

Wissen 

– – – – – – – – 

auf einen neuen 

Bereich 

übertragbares 

Wissen 

– – – – – – – – 

 

 

3 Ablaufplanung der Studie 
3.1 Studiendesign und Rahmenbedingungen 

Das Studiendesign stellt eine quasi-experimentelle, querschnittliche Untersuchung mit einem 

Vier-Gruppen-Plan dar, welcher im Verlauf der Studie auf einen Fünf-Gruppen-Plan erweitert 

wird. Atteslander (2010, S. 181) unterscheidet zwischen Feld- und Laborexperimenten, wobei 

letztere Experimente einen Sachverhalt unter planmäßig vereinfachten Bedingungen 

untersuchen, so wie es auch für diese Studie geplant ist. Experimental- und Kontrollgruppe 

werden daraufhin beobachtet, ob ein Kausalfaktor, in diesem Fall eine Intervention 

(unabhängige Variable) auch tatsächlich die ihm zugeschriebene Wirkung, also eine Erhöhung 
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der Diagnosekompetenz im jeweiligen Thema (abhängige Variable), hervorruft (vgl. 

Atteslander, 2010, S. 181). 

Wie in Abbildung 12 dargestellt, gibt es bei dieser Studie drei bzw. vier Interventionsgruppen 

(IG1, IG2, IG2a, IG3) und eine Kontrollgruppe (KG). 

 

 

Abbildung 12: Schema und Themen des geplanten Ablaufs der Studie 

 

 

Vor Beginn der Intervention wird der Ist-Zustand des Fachwissens in den vier in 2.1 

beschriebenen Themen sowie die bereits vorhandene Diagnosekompetenz in den Themen 

der beiden Themeninterventionen, also Preisbildung und Licht und Schatten, erfasst. 

Anschließend folgt die Aufteilung in die Interventionsgruppen. Es sind zwei themenspezifische 

Interventionen geplant, eine zu Preisbildung (IG1) und eine zu Licht und Schatten (IG2, IG2a). 

Des Weiteren erfolgt eine themenunabhängige Intervention zur Diagnose von 

Schülervorstellungen im Sachunterricht (IG3). Die Kontrollgruppe (KG) erhält einen 

themenfremden Vortrag. In dem sich direkt anschließenden Posttest, erfolgt eine Erhebung 

der Diagnosekompetenz in den vier ausgewählten Themen. Dies bedeutet, dass jede 

themenspezifische Interventionsgruppe (IG1, IG2, IG2a) zusätzlich zum Test der Diagnose 

des unterrichteten Themas auch jeweils auf Transfer zu einem domäneninternen sowie zwei 

domänenübergreifenden Themen überprüft wird. Die Interventionsgruppe zu 

Schülervorstellungen im Sachunterricht (IG3) würde bei einer Erhöhung der 
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Diagnosekompetenz in einem beliebigen Thema zeigen, dass eine themenunabhängige 

Intervention die Diagnosekompetenz themenspezifisch erhöhen kann. 

Die Durchführung ist mit insgesamt drei Fragebögen geplant. Ein Fragebogen erhebt die 

demographischen Angaben und das Fachwissen und zwei weitere Bögen enthalten die zu 

diagnostizierenden Vignetten, die in Kapitel 3.4.3 beschrieben werden. Die Beurteilung jeder 

Vignette soll jeweils direkt anschließend erfolgen. Dies vermeidet sowohl Kontrasteffekte, also 

die Betonung einer unterschiedlichen Gewichtung, sowie Primacy- und Recency-Effekte, also 

Unterschiede, die sich aufgrund der Reihenfolge ergeben (Betsch, Funke & Plessner., 2011). 

Die Fragebögen werden jeweils direkt nach dem Ausfüllen eingesammelt, um nachträgliche 

Veränderungen durch einen eventuellen Wissenszuwachs auszuschließen. 

 

Wie aus der Poweranalyse (siehe 3.2.2) hervorgeht, wird für die geplante Studie eine relativ 

große Anzahl Studierender benötigt. Deshalb wird versucht, nahezu eine Vollerhebung einer 

Kohorte Studierender durchzuführen. Aus organisatorischen Gründen muss deshalb die 

Studie in mehreren vergleichbaren Seminaren an der Hochschule stattfinden. Dies führt dazu, 

dass für jede Erhebung und Intervention in einer Seminargruppe jeweils nur etwa zwei 

Zeitstunden zur Verfügung stehen. 

 

 

3.2 Poweranalyse 

Das Alphaniveau, auch als Fehler der ersten Art bezeichnet (α-Fehler), gibt an, mit welcher 

Wahrscheinlichkeit eine Hypothese fälschlich bestätigt werden könnte. Das Betaniveau, auch 

als Fehler der zweiten Art bezeichnet (β-Fehler), gibt an, wie groß die Fehlerwahrscheinlichkeit 

für die fälschliche Annahme der Nullhypothese ist. Ein β-Fehler kann unterlaufen, wenn die zu 

vergleichenden Mittelwerte aus verschiedenen Populationen stammen (Leonhart, 2013, 

S. 188). Leonhart (2013, S. 189) gibt als “Faustregel” zur Planung des Stichprobenumfangs 

für das Verhältnis von β -Fehler zu α-Fehler üblicherweise vier zu eins an. Damit ergibt sich 

bei einem α-Fehler von 5 % ein β -Fehler von 20 %. Um die Gefahr eines β-Fehlers aufgrund 

einer zu geringen Stichprobengröße zu vermeiden, wird eine a-priori-Poweranalyse der 

Teststärke bzw. des Stichprobenumfangs empfohlen (Eid, Gollwitzer, & Schmitt, 2017). Die 

Notwendigkeit für die Ermittlung des optimalen Stichprobenumfangs wird auch von Cohen 

(1988) betont. Je größer die Stichprobe, umso größer die Power (1-β), die statistische 

Bedeutsamkeit eines Tests. Dies gilt zumindest, wenn α und der Effekt, also das Ausmaß des 

Gruppenunterschieds, konstant bleiben (Leonhart, 2013). Aus ökonomischen und ethischen 

Gründen ist es allerdings interessant, die Anzahl der Teilnehmenden eher gering zu halten 

(Eid, Gollwitzer, & Schmitt, 2017). Der notwendige Stichprobenumfang wird vor allem durch 

die Anzahl der Gruppen determiniert (Eid, Gollwitzer, & Schmitt, 2017). 
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Die Ermittlung des Stichprobenumfangs erfolgt mit G*Power (Universität Düsseldorf). Für die 

Berechnung der notwendigen Stichprobengröße dieser Studie wurde mit dem üblichen 

(Universität Düsseldorf) Alpha- (5 %) und Beta-Fehler-Niveau (20 %) mit vier beziehungsweise 

fünf Gruppen bei einem mittleren erwarteten Effekt der Intervention (f = 0.25) gerechnet. Da 

der Effekt nicht aufgrund vorheriger Studien bestimmt werden kann, wird nach Cohen (1988) 

ein mittlerer Effekt zur Kalkulation herangezogen (Rasch, Friese, Hofmann, & Naumann, 

2014b). Die Berechnung ergibt eine Probandenanzahl von 180, bei fünf Gruppen unter 

gleichen Bedingungen wird eine Probandenanzahl von 200 ermittelt. 

Für die vorliegende Studie wurde der Kreis der Teilnehmenden auf Studierende im zweiten 

Semester des Primarstufenstudiums beschränkt (n = 241). Eine Post-hoc-Analyse ergibt eine 

Testpower von mindestens 79,33 % (Gruppenvergleich mit den geringsten Gruppengrößen, t-

Test; andere Gruppenvergleiche liegen höher). Das bedeutet, es kann mit hoher 

Wahrscheinlichkeit von der Stichprobe auf die Allgemeinheit geschlossen werden. 

 

 

3.3 Erweiterung mit zweiter Erhebung 

Um die Wirkung einer weiteren Physikintervention (IG2a, siehe unten) zu testen, wurden im 

Herbst 2019 weitere Teilnehmende für die Studie gewonnen. Da beide Erhebungszeitpunkte 

mit einem halben Jahr Abstand nah beieinander liegen und somit die Probanden zu großen 

Teilen weitestgehend aus der gleichen Kohorte stammen dürften, kann davon ausgegangen 

werden, dass die Teilnehmenden beider Erhebungen sehr ähnliche Voraussetzungen 

aufweisen und deshalb uneingeschränkt miteinander verglichen werden können. Es ergaben 

sich keine statistischen Auffälligkeiten. 

Wiederum wurde versucht, möglichst viele Teilnehmende zu akquirieren, allerdings sind die 

Herbstseminare schwächer besucht, da weniger Studierende im Frühjahr ein Studium 

beginnen. Deshalb erfolgte eine Priorisierung: Es wurde die geänderte Physikintervention 

(IG2a) durchgeführt, die erfolgreiche Sachunterrichtsintervention (IG3) überprüft und die 

Kontrollgruppe (KG) mit Studierenden des passenden Studiengangs erhöht. 

 

 

4 Beschreibung der Erhebungsinstrumente 
Diese Studie will herauszufinden, inwieweit Studierende durch eine kurze Intervention 

Diagnosewissen durch Transferprozesse für einen Themenbereich in einem eher selten 

gewählten Fach erreichen können. Um dies prüfen zu können, erfolgt die Entwicklung eines 

Paper-Pencil-Tests. Ein Test stellt „ein wissenschaftliches Routineverfahren zur Untersuchung 

eines oder mehrerer empirisch abgrenzbarer Persönlichkeitsmerkmale mit dem Ziel einer 

möglichst quantitativen Aussage über den relativen Grad der individuellen 
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Merkmalsausprägung“ dar (Lienert & Raatz, 1998, S. 1). Der zu konstruierende Test soll 

erfassen, wie gut Studierende Schüleraussagen in einem Thema hinsichtlich Fachlichkeit 

diagnostizieren können und kann deshalb als kriterienorientierter Test spezifiziert werden. Ein 

solcher Test misst, „ob ein Individuum durch eine "Behandlung" im weitesten Sinne (z. B. 

Therapie, Unterricht) ein vorher festgelegtes Kriterium erreicht hat oder nicht, und wenn ja, wie 

gut“ (Lienert & Raatz, 1998, S. 4). Es gelten die Testgütekriterien der Objektivität, Reliabilität 

und Validität, die aufeinander aufbauen und insbesondere für den Diagnosetest dargestellt 

werden. 

Die Fragebögen sind nach den Grundsätzen für Fragebögen von Atteslander (2010, S. 109ff.) 

und Bergner-Grabner (2016, S. 191ff.) konstruiert worden. 

 

 

4.1 Fachwissen 

Um einen Anhaltspunkt für die Ausprägung des themenspezifischen, fachlichen Wissens eines 

Probanden zu erhalten, werden je Themengebiet zwei Wissensfragen gestellt. Das Wissen 

wird in Maximalausprägung Schulwissen der Sekundarstufe (Riese et al., 2015) erhoben, um 

sich bei der Fragestellung auf die Ausprägung des für den Grundschulunterricht benötigten 

Fachwissens konzentrieren zu können. Bereits existierende Tests zum Fachwissen (z. B. 

Jähnig, 2013; Schödl, 2017) scheiden aus, da sie zum einen weder das Wissen auf 

Grundschul- bzw. Sekundar-1-Niveau erfassen noch themenspezifisch passend sind. Ein 

offenes Frageformat ermöglicht die Konstruktion von Fragen, die auf verschiedenen 

Niveaustufen zu beantworten sind. Die Fragen könnten aus verschiedenen Vorerhebungen 

(Marton & Pong, 2005; Claar, 1990; Wiesner & Claus, 1985; Schwelle, 2016) für diese Studie 

angepasst werden. 

Die Auswertungsobjektivität wird durch eine Bewertungsvorlage erreicht, die vorab erstellt und 

nach der Pilotierung überarbeitet wurde (siehe Anhang). Um Inhaltsvalidität zu erreichen, 

werden aufgrund „logische[r] und fachliche[r] Überlegungen“ (Kevala & Moosbrugger, 2012, 

S. 15) Fragen aus dem Schulkontext bzw. aus bereits bestehenden Erhebungen verwendet. 

Eine rechnerische Prüfung der Reliabilität ist aufgrund des geringen Fragenumfangs nicht 

möglich. Ebenfalls scheidet eine metrische Skala aufgrund der geringen Anzahl der möglichen 

Ausprägungen aus, die Messung erfolgt auf einem ordinalen Skalenniveau (vgl. Rost, 2013). 

Für den Bereich Preisbildung ist es möglich, auf bereits erprobte Fragen einer Erhebung des 

allgemeinen Wissens im Bereich Preisbildung an einer kanadischen High-School aufzubauen 

(Marton & Pong, 2005; für Deutschland adaptiert: Löw Beer & Asmussen, 2014). Studierende, 

die nicht explizit Wirtschaftswissenschaften studieren, fokussieren bei der Beantwortung meist 

nur auf die Angebots- oder Nachfrageseite, selten haben sie beide Aspekte des 

Marktgeschehens im Blick (Löw Beer & Asmussen, 2014; Marton & Pong, 2005).  
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Die erste Frage kann nahezu unverändert übernommen werden, sie beschäftigt sich mit 

gesunkenen Immobilienpreisen, was konträr zu den tatsächlich im Frühjahr 2019 in Freiburg 

vorhandenen Bedingungen auf dem Immobilienmarkt ist („Marie hat vor fünf Jahren eine 

Wohnung für 250 000 € gekauft und auch dort gewohnt. Nun möchte sie die Wohnung 

verkaufen, weil sie in eine andere Gegend umzieht. Allerdings findet sie keinen Käufer, der 

bereit ist, mehr als 180 000 € zu zahlen. Was denken Sie, warum Marie jetzt so viel weniger 

bekommen kann als sie bezahlt hat?“). Durch die Frage nach den sinkenden 

Immobilienpreisen müssen die Studierenden auf eine ungewohnte Fragestellung antworten, 

was soll eigene Überlegungen der Studierenden auslösen soll. 

Die zweite Frage bezieht sich näher auf das Lebensumfeld der Studierenden. Allerdings ist bei 

dieser Fragestellung die Intention einer wirtschaftswissenschaftlich ausgerichteten Antwort, 

basierend auf Angebot und Nachfrage, nicht so offensichtlich zu erkennen, da sie auch im 

Hinblick auf Material- und Herstellungskosten beantwortet werden kann. Die Fragestellung 

greift die Tatsache des Preisunterschieds zwischen höherwertigen Blusen und Blusen vom 

Discounter auf und fragt nach Gründen („Beim Bekleidungsdiscounter sind Blusen schon für 9 

€ zu kaufen, dagegen kostet eine Bluse aus Leinen der Eigenmarke eines 

Luxusversandhauses 229 €. Wie lässt sich dieser Unterschied erklären?“). Diese Frage ist aus 

zwei Fragen von Marton und Pong (2005, S. 337) zusammengestellt. Zum einem wird gefragt, 

warum eine Puppe im Disney-Store für 400US$ so teuer ist, und zum anderen nach dem 

Grund des Preisunterschieds zwischen einer Cola aus dem Schulgetränkeautomaten und 

einer Cola in der Lounge des Sheraton Hotels. Analog zur Auswertung von Marton & Pong 

(2005) wird der wirtschaftswissenschaftliche Gehalt bei den Fragen gemeinsam betrachtet. 

Beim Thema Funktion von Banken wird erfragt, was die Studierenden über das Geschäftsfeld 

von Banken wissen. Zu beantworten sind die Fragen, wie die Banken ihre Kosten bezahlen 

können und auf welche Art und Weise sie das wirtschaftliche Geschehen in einem Land 

erleichtern. Auch hier erfolgte eine Gesamtauswertung. Die Fragen wurden, ausgehend von 

dem Interviewleitfaden von Claar (1990), an die Zielgruppe „Studierende“ angepasst. 

Im Bereich Licht und Schatten wird mit der Frage, warum durch Zählen der Sekunden 

zwischen dem Sehen eines Blitzes und dem Hören des Donners die Entfernung eines 

Gewitters abgeschätzt werden kann, erfasst, ob und auf welcher Ebene die Studierenden den 

Unterschied zwischen Licht- und Schallgeschwindigkeit kennen. Eine weitere Frage zielt auf 

die Benennung der Lichtstreuung einer Taschenlampe. Diese Frage ist adaptiert von einer 

Frage zur Erfassung von Schülervorstellungen von Wiesner und Claus (1985): „Auf einem 

Berg steht eine Person mit eingeschalteter Taschenlampe und leuchtet auf einen 

benachbarten Berg. Warum kann man dort keinen beleuchteten Bereich erkennen?“ 

Die erste Frage zu Hebeln ist adaptiert aus der Erhebung von Schwelle (2016). Sie erfragt die 

optimalen Sitzpositionen eines Kindes und eines Erwachsenen auf einer Wippe, eine auch für 
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die meisten Kinder zu beantwortende Frage (Schwelle, 2016). Die zweite Frage, entnommen 

der bildlichen Erhebung von Flottmann et al. (2014) und versprachlicht, thematisiert die 

optimale Lastenverteilung auf einer Schubkarre — eher vorne oder eher hinten und die Wahl 

von eher kurzen oder längeren Armen. Dies ist eine deutlich anspruchsvollere Fragestellung. 

Der genaue Wortlaut sämtlicher Fragen ist dem Anhang zu entnehmen. 

 

 

4.2 Interesse und sonstige Angaben 

Um das jeweilige fachbezogene Interesse der Probanden zu erheben, geben diese auf einer 

4-stufigen Likert-Skala unmittelbar ihr Interesse für „Wirtschaft“ bzw. „Physik“ an [groß; mittel; 

eher wenig; kein Interesse] (Häußler & Hoffmann, 1995). Auf eine genauere Erfassung der 

aktuellen Motivation (z. B. Rheinberg, Vollmeyer, & Burns, 2001) wird aus zeitökonomischen 

Gründen verzichtet. Im Block der „aktuellen Situation“ wird die Antwort mit der Befragung 

evaluiert, das heißt, ob die jeweilige Person bei einer Zeitungslektüre auch den Wirtschaftsteil 

liest bzw. in der Freizeit in physikalische Ausstellungen geht. Von einer grundlegenden 

Erhebung der Interessen der Probanden, beispielsweise über die Erfassung des fachlichen 

und fachdidaktischen Interesses an einzelnen Themen und einer weiteren Befragung zu 

verschiedenen Lebensbereichen oder zu motivationalen Aspekten wird bewusst abgesehen, 

um in der verfügbaren Zeit die Diagnosekompetenz der Probanden exakter erheben zu 

können.  

Auch die weiteren Angaben erfolgen lediglich zur Generierung von Hinweisen für die 

Interpretation der im Verlauf der Studie vorliegenden Testergebnisse. Sie sollen keine 

Aussagen zur Persönlichkeit der Probanden erheben. 

Eine weitere Angabe betrifft die globale Selbstangabe des Fachwissens in Wirtschaft und 

Physik, sowie ob und in welchem Umfang es eine eigene Beschulungshistorie in diesem Fach 

gibt. Um ein themenspezifisches vorheriges Studium zu erfassen, wird gefragt, ob bzw. was 

vorher studiert wurde. 

Als weitere Angaben werden das aktuelle Semester, das Alter des Teilnehmenden, ob bzw. 

welches Sachunterrichtsfach studiert wird und in der zweiten Erhebung auch das Geschlecht 

und die eigene Schullaufbahn erhoben. Falls sich die Studierenden der zweiten Erhebung 

bereit erklären, an einer weiteren Erhebung teilzunehmen, geben sie eine E-Mailadresse an. 

Der erste Fragebogen startet mit der Erhebung der demographischen Angaben. Diese 

Angaben zu Beginn einer Erhebung abzufragen ist bei Erhebungen eher unüblich, da davon 

ausgehen ist, dass diese Angaben nur geringe Konzentration erfordern und dass sensible 

Daten eher am Ende eines Befragungsprozesses preisgegeben werden (Atteslander, 2010). 

Bedingt durch die Veranstaltung haben die Studierenden bei der geplanten Erhebung ein 

Anwesenheitsgebot, die Teilnahme an der Erhebung selbst ist ausdrücklich freiwillig. Bei den 
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Teilnehmenden handelt es sich um erst seit relativ kurzer Zeit Studierende mit wenig Erfahrung 

in Erhebungen. Die vorgezogene Angabe soll den Studierenden verdeutlichen, dass aufgrund 

ihrer persönlichen Angaben keine Rückverfolgung auf ihre Person möglich ist. Dadurch sollen 

die Teilnehmenden ermutigt werden, die Beantwortung der Fragen sowie die Diagnose 

tatsächlich in Einzelarbeit durchzuführen. Das Kompaktseminar, das die Studierenden 

besuchen und im Verlaufe dessen die Erhebung durchgeführt wird, ist durch viel Partner- und 

Gruppenarbeit geprägt, so dass der in Einzelarbeit zu beantwortende Fragebogen eine 

massive Veränderung in der Arbeitsweise darstellt. 

 

Die Zuordnung der drei Fragebögen zu einer bestimmten Person erfolgt mittels eines 

anonymen Codes, bestehend aus dem Tag des Geburtsdatums, Hausnummer der Mutter 

sowie den ersten drei Buchstaben der aktuellen Straßenanschrift. 

 

 

4.3 Prä- und Posttest zur Diagnose von Schülervorstellungen 

In einer Vorstudie zur Validierung (siehe 6.1) wurden die Items von sechs erfahrenen 

Lehrkräften eingeschätzt. Anschließend werden nur Items weiterverwendet, die eine hohe 

Übereinstimmung (80 %) der Diagnose aufweisen, wobei die Lehrkräfte durch die 

Einschätzung sämtlicher Schüleraussagen eine sehr große Menge zu diagnostizieren haben. 

Graphisch ist dies noch nicht optimal gelöst. Anschließend erfolgte die Testkonstruktion. Die 

Testgütekriterien werden im Laufe dieses Unterkapitels näher beschrieben. 

Die ausgewählten Items werden anschließend in einer Pilotierung mit der Zielgruppe (siehe 

6.2) getestet. Daraufhin werden die Fragebögen erheblich gekürzt. Konkret auf sieben 

Vignetten je Thema und Durchgang, also insgesamt 42 (siehe 2.2 bzw. Anhang). Im Folgenden 

wird berichtet, wie die Testgütekriterien Objektivität, Reliabilität und Validität, die aufeinander 

aufbauen, erreicht werden. 

Die Objektivität eines Tests bezeichnet den Grad der Unabhängigkeit der Ergebnisse eines 

Tests vom Untersuchenden (Lienert & Raatz, 1998, S. 7) und wird sinnvollerweise in drei 

Aspekte differenziert, in Durchführungs-, Auswertungs- und Interpretationsobjektivität (Kevala 

& Moosbrugger, 2012, S. 8). 

Die Durchführung des Tests erfolgte bei allen Gruppen nach dem gleichen Ablaufschema und 

zu gleichen Bedingungen. Auswertungsobjektivität kann angenommen werden, weil das 

notierte Ergebnis bewertungsfrei aus dem anonymen Fragebogen erfasst wird und die 

Berechnung der Punktzahl anschließend computergestützt erfolgt. Dabei wurde die Eingabe 

jeweils nach jedem Diagnosebogen auf Tippfehler überprüft. Interpretationsobjektivität kann 

angenommen werden, da es sehr geringen bzw. keinen Interpretationsspielraum bei der 

Übernahme von angekreuzten Einschätzungen gibt. 
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Die Reliabilität gibt den Grad der Genauigkeit (Zuverlässigkeit) der Messung in einem Test an 

(Kevala & Moosbrugger, 2002, S. 11; Lienert & Raatz, 1998, S. 9), die interne Konsistenz des 

Tests wurde mit Cronbachs Alpha überprüft. Für den Gesamttest (n = 241) beträgt Cronbachs 

α = .73 (Pilotierung n = 25; α = .78; erweiterter Kreis der Teilnehmenden mit 

Masterstudierenden n = 318; α = .75). Diese Werte sind für einen psychologischen Test als 

akzeptabel einzuschätzen (Cronbach, 1951) und bedeuten, dass 27 % der Varianz zufällig 

zustande kommt (Cronbach, 1951). Für die Items in den jeweiligen Unterkategorien ergibt sich, 

bedingt durch die Spezifizität und teilweise bedingt durch die geringe Anzahl an Items, für 

einen spezialisierten Test angemessene Werte (vgl. Schecker, 2014). Diese betragen für die 

Items in Preisbildung α = .51, bei Licht und Schatten α = .56, bei Funktion von Banken α = .57 

und bei Hebel α = .75. 

 

Die Validität (Gültigkeit) gibt an, ob der Test wirklich jenes Merkmal misst, dass er messen soll 

(Hartig, Frey, & Jude, 2012, S. 144). Ein Test auf Diagnosekompetenz wäre vollkommen 

valide, wenn seine Ergebnisse einen unmittelbaren und fehlerfreien Rückschluss auf den 

Ausprägungsgrad der Diagnosekompetenz zuließen (vgl. Lienert & Raatz, 1998, S. 10). Die 

Aspekte der Validität lassen sich unterteilen in Inhalts-, Augenschein-, Konstrukt- und 

Kriteriumsvalidität (Kevala & Moosbrugger, 2012, S. 15). Die Inhaltsvalidität, wie bereits bei 

3.4.1 beschrieben, wird mittels „logischer und fachlicher Überlegungen“ sowie auch durch die 

Autorität von Experten bestimmt (Kevala & Moosbrugger, 2012, S. 15). Die ausgewählten 

Schüleraussagen sind dabei jeweils einem Experten der Wirtschafts- bzw. Physikdidaktik 

vorgelegt worden. Es kann bestätigt werden, dass die ausgewählten Schüleraussagen zur 

Bestimmung der Diagnosekompetenz geeignet sind. Mit Augenscheinvalidität wird bezeichnet, 

ob ein Laie vom bloßen Augenschein her den Validitätsanspruch des Tests für gerechtfertigt 

hält (Kevala & Moosbrugger, 2012, S. 15). Augenscheinvalidität erhält der vorliegende Test 

durch die Verwendung empirischer Schüleraussagen. Mit Konstruktvalidität wird die Kontrolle, 

ob der Test misst, was er zu messen vorgibt (oder ein anderes Merkmal), bezeichnet (Kevala 

& Moosbrugger, 2012, S. 16). Der hier zu konstruierende Test soll die Diagnosekompetenz, 

eingegrenzt auf KCS, knowledge of contents and students, messen. Dies beinhaltet die 

Rezeption des fachlichen Gehalts und dessen Einschätzung. Kriteriumsvalidität liegt vor, wenn 

ein Test erfolgreich Aussagen treffen kann, die Verhalten außerhalb der Testsituation 

voraussagen, wobei eine Übereinstimmung mit der gegenwärtigen Ausprägung als 

Übereinstimmungsvalidität bezeichnet wird (Kevala & Moosbrugger, 2012, S. 18). Die 

fachliche Einschätzung von Schüleraussagen (siehe 2.2) als eine Teilkomponente der 

Diagnosekompetenz lässt sich auf der Ebene des deklarativen Wissens voraussichtlich mit 

hoher Wahrscheinlichkeit durch einen Paper-Pencil-Test erheben. Der Test soll den aktuellen 

Stand der Diagnosekompetenz auf deklarativer Ebene erheben. Der Test erhebt nicht den 



105 
 

Anspruch, eine Aussage über zukünftige oder prozedurale Diagnosekompetenz treffen zu 

können, wie sie vermutlich häufig in unterrichtlichen Situationen erforderlich sind. Ziel des 

Tests ist nicht die Messung der Diagnosekompetenz einer bestimmten Person, um 

Konsequenzen für ihre Laufbahn zu treffen, sondern eine anonymisierte Messung einer 

Kohorte, um daraus Wissen zu diagnostischen Kompetenzen zu gewinnen (Jenßen, 

Dunekacke, & Blömeke, 2015). 

Um Diagnosekompetenz zu messen, muss das Instrument, also der Testaufbau, allgemein gut 

verständlich sein. Deshalb erfolgt die Beurteilung mit Hilfe der fachübergreifenden SOLO-

Taxonomie (siehe 2.4) statt durch einzelne fachdidaktische Taxonomien. 

Die Taxonomie wird unterhalb jeder Vignette als Grafikelement mit eindeutiger Richtung zum 

Ankreuzen in den Fragebogen aufgenommen, was eine möglichst kurze Formulierung der 

Stufen der Taxonomie bedingt (Beispielvignette siehe Abbildung 13). 

 

Die Diagnoseeinschätzung soll noch zusätzlich begründet werden. Diese Begründung soll 

Denkprozesse bei den Studierenden anregen und außerdem Raum für Erläuterungen geben. 

Ist sich ein Studierender wegen der fehlenden Nachfrageoption unsicher, bietet dieses Feld 

Platz, Überlegungen zu notieren. 

 

Da Prä- und Posttest in nur kurzem zeitlichen Abstand stattfinden, werden in Prä- und Posttest 

bei beiden Wiederholungsthemen jeweils verschiedene Aussagen diagnostiziert um Re-

Testeffekte auszuschließen. Wie aus 2.2 ersichtlich, gibt es bei den Themen Preisbildung 

sowie Licht und Schatten eine heterogenere Art, Schülervorstellungen zu äußern. Deshalb 

sollen diese Themen in Prä- und Posttest diagnostiziert werden. 
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Abbildung 13: Beispielvignette 

 

 

4.4 Itemanalyse  

Die Itemanalyse besteht vor allem aus den drei Kennwerten: Schwierigkeitsindex, 

Trennschärfe und Homogenität (Fisseni, 2004, S. 82). Dabei gibt der Schwierigkeitsindex den 

Anteil der Teilnehmenden an, der die Aufgabe lösen kann, die Trennschärfe die Korrelation 

zwischen Item-Score und Test-Score und die Homogenität, wie hoch ein einzelnes Item mit 

den anderen Items korreliert (Fisseni, 2004, S. 82). 

Der Schwierigkeitsindex p wird als Quotient aus der „Zahl der Richtiglöser“ und „Zahl der 

Probanden“ berechnet (Lienert & Raatz, 1998, S. 74). Dementsprechend erhält ein Item, „das 

von vielen gelöst wird, […] ein hohes p, es ist leicht. Ein Item, das von wenigen gelöst wird, 

erhält ein niedriges p, es ist schwer. Die semantische Bedeutung (leicht, schwer) und die 

quantitative Repräsentation (hoher, niedriger Wert) sind einander also gegensinnig 

zugeordnet“ (Fisseni, 2004, S. 33). Fisseni (2004, S. 36) empfiehlt, um die Ausprägung des 

Merkmals bei Probanden durch den Test differenziert einschätzen zu können sowohl Items mit 

einem p = .50 als auch Items mit deutlich .50 > p > .50 auszuwählen, um die Homogenität 

zugunsten der Differenzierungsvielfalt aufzulockern. 

Eng mit der Schwierigkeit einer Aufgabe hängt die Trennschärfe zusammen (Lienert & Raatz, 

1998, S. 78). Die Trennschärfe gilt als „der wichtigste Itemkennwert, sie klärt die Position eines 

Items im Verband der anderen Items, indem sie einen Index liefert, der angibt, wie weit die 

Menge der ‚Löser‘ über alle Items hinweg identisch bleibt“ (Fisseni, 2004, S. 36).  

Lienert und Raatz (1998, S. 78) erläutern näher, dass ein hoher Trennschärfenkoeffizient 

besagt, dass die entsprechende Aufgabe „gute" von „schlechten" Teilnehmenden deutlich 
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unterscheidet, weil gute Teilnehmende die Aufgabe meist richtig und schlechte Teilnehmende 

die Aufgabe meist falsch beantworten oder auslassen. Ein Trennschärfenkoeffizient um 0 sagt 

aus, dass gute bzw. schlechte Teilnehmende die Aufgabe in etwa gleich häufig richtig 

beantworten können. Negative Werte bedeuten, dass gute Teilnehmende die Frage nicht 

richtig beantworten. Werte von < .30 gelten als niedrig, Werte zwischen .30 und .50 als mittel 

und Werte > .50 als hoch (Fisseni, 2004, S. 80). Die Trennschärfe rIT wird nachfolgend mit der 

Abweichung zur korrekten Diagnose (siehe 7.2) ermittelt. 

Die Homogenität (Interkorrelation) eines Tests kann je nach Ziel variieren. Zu unterscheiden 

ist zwischen homogenen bzw. heterogenen Tests, je nachdem, wie hoch die Items ähnliche 

Merkmalsfacetten repräsentieren. Der Grad der Homogenität wird durch die Interkorrelation 

angegeben. Der Homogenitätsindex für den Gesamttest nähert sich dem Charakter eines 

Reliabilitätskoeffizienten (Fisseni, 2004, S. 40), welcher für den Gesamttest mit Cronbach’s 

Alpha angegeben werden kann ( α = .78, siehe 3.4.2; bei dichotomer Auswertung α = .50). 

Homogene Tests setzen Schwierigkeitsindizes voraus, die in einem eng umschriebenen 

Intervall liegen (z. B. zwischen p = .40 bis p = .60; Fisseni, 2003, S. 43). Um vielfältige 

Merkmalsabstufungen zu unterscheiden, sollten allerdings auch leichte und schwere Items im 

Test enthalten sein (Fisseni, 2003, S. 43). Der vorliegende Test beinhaltet viele Items, die 

besonders leicht bzw. schwer sind, wie auch aus der folgenden Darstellung der 

Itemschwierigkeit zu entnehmen ist.  

Die Diagnose der Items ist für die Teilnehmenden in erheblichem Maße unterschiedlich 

schwierig (siehe Analyse der Einzelitems im Anhang). In der Pilotierung (n = 25) beträgt die 

Itemschwierigkeit im Durchschnitt p = .38 (Itemschwierigkeit pmin = .00; pmax = .76, 

Trennschärfe im Durchschnitt rIT = .27), was auf einen eher anspruchsvollen Test mit eher 

niedriger Trennschärfe deutet. In der Hauptstudie (n = 241) beträgt die durchschnittliche 

Itemschwierigkeit p = .48 (pmin = .17; pmax = .92, Trennschärfe im Durchschnitt rIT = .23). 

Aufgrund der Ergebnisse der Pilotgruppe war nicht zu erwarten, dass sich einige Items als 

besonders einfach erwiesen. Eine Punktewolke der Schwierigkeitsindizes zeigt eine prinzipiell 

erwünschte Verteilung zwischen einfachen und schwierigeren Aufgaben (Lienert & Raatz, 

1998, S. 109). Die Trennschärfe ist, u. a. durch die geringe Anzahl von Items bedingt, niedrig. 

Deshalb werden aus der Haupterhebung keine Items mehr ausgeschlossen. 

Nachfolgend werden die einzelnen Unterkategorien basierend auf der Haupterhebung näher 

betrachtet. Die jeweiligen Kennwerte der Itemanalyse unterscheiden sich teilweise deutlich 

von der Pilotierung. Das könnte daran liegen, dass die Teilnehmenden in der Haupterhebung 

insgesamt 42, statt wie in der Pilotierung 60 Vignetten zu diagnostizieren haben. 

Die Itemschwierigkeit beim Prätest im Thema Preisbildung liegt bei allen Items unter .50. Das 

schwierigste Item, „Weil ein Auto zu bauen länger braucht“, wird nur zu .25 gelöst, das 

leichteste Item „Weil es größer ist und viel mehr Material braucht.“ kann zu .47 gelöst werden. 
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Beim Thema Licht und Schatten ist die Itemschwierigkeit sehr unterschiedlich, zwischen .35 

(„Das Licht geht nicht immer weiter, sondern hört auf.“) und .85 („Ein Schatten bei einem 

Gegenstand entsteht dadurch, dass so etwas wie „Rauch“ aus dem Gegenstand strömt.“). Vier 

Items liegen deutlich unter .50, zwei weitere unter .70 und das einfachste Item, wie oben 

genannt, liegt mit .85 im leicht lösbaren Bereich. 

Im Posttest liegt die Itemschwierigkeit in den Erhebungen zwischen .17 („Der Hebel ist aus 

Metall und deshalb stärker“) und .92 („Bei der Taschenlampe entsteht nie Schatten, nur bei 

Sonnenlicht“). Im Bereich Preisbildung liegen zwei der sieben Items unter .50, drei weitere 

unter .60 und zwei sind eher einfach zu lösen. In der Diagnose der Schülervorstellungen zu 

Licht und Schatten erreicht das schwierigste Item .22, ein weiteres liegt unter .50, drei Items 

liegen unter .60. Auch hier sind zwei besonders leichte Items vorhanden. Bei den Items zur 

Funktion von Banken sind vier Items unter .34, also schwer zu diagnostizieren. Ein Item ist bei 

.50, zwei Items sind bei etwa .60. Die Items zur Funktion von Banken stellen somit eine 

anspruchsvolle Diagnoseaufgabe dar. Bei der Diagnose zum Thema Hebel gibt es zwei sehr 

anspruchsvolle Items, zwei unter .50, zwei unter .60 und eines bei .61, was für dieses Thema 

eine tendenziell anspruchsvolle Diagnoseleistung erfordert. 

 

Die durchschnittliche Itemschwierigkeit in der Hauptstudie von .48 zeigt im Mittel eine 

Passgenauigkeit der Testschwierigkeit für die Zielgruppe. Wie aus dieser Analyse hervorgeht, 

sind die Items, je nach Diagnosethema, relativ unterschiedlich schwer zu lösen, wodurch 

Differenzierungsvielfalt ermöglicht wird (Fisseni, 2004, S. 36). Dies deutet darauf hin, dass 

trotz der geringen Anzahl Items eine Aussage über die Diagnosekompetenz des jeweiligen 

Studierenden in den ausgewählten Themen im Vergleich zu weiteren Teilteilnehmenden 

getätigt werden kann. Der Test erhebt nicht den Anspruch, globale Aussagen zur 

Diagnosekompetenz eines Studierenden treffen zu können. 

 

 

5 Interventionsmaßnahmen 
Die Interventionen haben das Ziel, die Diagnosekompetenz bei Studierenden zu erhöhen. Es 

soll konzeptuelles, gut vernetztes Wissen angebahnt werden (siehe Teil A, 3.4), auch wenn 

der Test nur die deklarative Ebene erfassen kann. Es ist eher von einem niedrigen 

Automatisierungsgrad des Wissens auszugehen, wodurch ein paper-pencil-Test zur Erhebung 

genügt. Die Modalität der Wissensrepräsentation, ob sie bei den Probanden eher bildlich oder 

verbal vorliegt, kann nicht bestimmt werden. Der Allgemeinheitsgrad des Wissens erfordert 

sowohl eine allgemeine als auch eine domänenspezifische Ausprägung. Insgesamt ist ein 

proaktiver Lerntransfer von möglichst elaboriertem Diagnosewissen anzustreben (siehe Teil 

A, 3.3). Dieser Lerntransfer unterliegt der metakognitiven Kontrolle. Seit der kognitiven Wende 



109 
 

der 1960er Jahre werden die mit metakognitiver Kontrolle zusammenhängenden Prozesse der 

Informationsverarbeitung in Transfertheorien besonders betont (Hasselhorn & Mähler, 2000, 

S. 91), weshalb sie an dieser Stelle näher betrachtet werden sollen. In Zusammenhang mit 

der vorliegenden Fragestellung sind dies folgende Prozesse: Zunächst jene Informationen 

erfassen, die zur Diagnose beitragen und diese anschließend mit den bei den Beurteilenden 

kognitiv verfügbaren weiteren Informationen in Beziehung setzen (themenspezifisches 

fachdidaktisches und Fachwissen, Klassenstufe bzw. Alter des Kindes). Der finale Schritt ist, 

aufgrund dieser Klassifikation eine passende Diagnose zu stellen. Die Wirkungsintensität von 

Interventionen, die rein auf Metakognitionen basiert, fällt relativ bescheiden aus (Hasselhorn 

& Mähler, 2000, S. 92), weshalb in allen für diese Studie konzipierten Interventionen mit 

Beispielen gearbeitet wird. 

Die Testleitung und die Durchführung sämtlicher Interventionen erfolgt durch die Autorin. Um 

Testobjektivität zu gewährleisten, erfolgen die Interventionen nach Plan mit festgelegten 

Präsentationen. 

 

Ablauf der Einheiten aus Test und Intervention: 

Nach einer kurzen Vorstellung der Studie füllen die Studierenden den Fragebogen zu den 

demographischen Angaben bzw. den Fachwissensfragen (siehe oben) aus. 

Danach werden wird dieser Fragebogen gegen den ersten Diagnosefragebogen 

ausgetauscht. 

Die zweite Hälfte der Probanden in der ersten Erhebung erhält anschließend komprimiertes 

Fachwissen der Themen ähnlich dem Umfang von Lehrmitteln, wie es Lehrkräfte meist zur 

Unterrichtsvorbereitung nutzen (Balmer, 2006). Es soll der Frage nachgegangen werden, ob 

kurzfristig gegebenes Fachwissen positiven Einfluss auf die Diagnosekompetenz hat (siehe 

Teil D, 1.3). 

Nach dem Ausfüllen der Prätests durch die Probanden starten die jeweils 45-minütigen 

Interventionen, welche im Folgenden explizit dargestellt werden. Direkt im Anschluss füllen die 

Teilnehmenden den Posttest aus. Die Ablaufpläne der Interventionen befinden sich im 

Anhang. Der vorgesehene Ablauf konnte bei allen Interventionen eingehalten werden. 

 

 

5.1 Preisbildung 

Die Intervention verfolgt das Ziel, innerhalb von kurzer Zeit bei den Studierenden 

Diagnosekompetenz zu Preisbildung und ein dazu erforderliches Mindestmaß an Fachwissen 

aufzubauen. Es wird erwartet, dass die Studierenden ihre eigenen Vorstellungen zum Thema 

Preisbildung bisher noch nicht reflektiert haben und nur wenige Studierende Wirtschaft längere 

Zeit als Schulfach besucht haben (siehe Teil A, 4.2). Deshalb liegt der Hauptfokus der 
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Intervention, neben den Grundlagen der Beurteilung einer Schülervorstellung unter 

Gesichtspunkten von Alter bzw. kognitiver Entwicklung von Kindern, auf der Anregung 

metakognitiver Prozesse. Diese Metaprozesse werden durch ein Planspiel (vgl. Kern & Birke, 

2018) angeregt.  

Es ist weiter davon auszugehen, dass ein wesentlicher Teil der Studierenden Sachunterricht 

nicht als Studienfach gewählt hat bzw. es nur wenigen Studierenden bewusst ist, welche 

fachliche Breite, unter anderem mit den Domänen Wirtschaft und Physik, der Sachunterricht 

umfasst. 

Die ersten fünf Minuten der Interventionszeit werden dazu verwendet, die Studie vorzustellen 

und die Freiwilligkeit der Teilnahme anzusprechen sowie für eine sehr kurze Einführung zum 

Thema Sachunterricht. Es wird eine mögliche Anwendung des Wissens für alle 

Primarstufenstudierenden in der zukünftigen Berufstätigkeit als Lehrkraft thematisiert, 

eventuell auch fachfremd (siehe Teil A, 2.7), um für die Teilnehmenden eine zukünftige 

Anwendbarkeit des Wissens (vgl. Massenfeld, Schulte, & Kauffeld, 2017) in Aussicht zu stellen 

und somit das Interesse (siehe Teil A, 3.3) positiv zu beeinflussen. 

Dann ist die Durchführung eines Planspiels zur Preisbildung (Kern & Birke, 2018) und 

anschließend eine Reflexion mit insgesamt 18 Minuten eingeplant. Das ursprünglich für 

Schülerinnen und Schüler konzipierte Planspiel wurde für die Studierenden adaptiert, das 

heißt, vor allem zeitlich kompakter gestaltet. Planspiele sind ein didaktisches Element des 

Wirtschaftsunterrichts (Schweizer, 2001). Das Planspiel soll den Studierenden die 

Marktmechanismen der Preisbildung, ohne die Verwendung mathematischer Modelle, 

erfahren lassen: Kunden kaufen theoretisch immer beim günstigsten Anbieter (Homo 

oeconomicus; zur Kritik siehe Bofinger, 2015, S. 78f.) wenn ausschließlich der Preis die 

Kaufentscheidung beeinflusst (wie das in der Realität eher selten vorkommt; Bofinger, 2015, 

S. 80f.). Prinzipiell werden Preise auf einem Gütermarkt durch das Zusammenwirken von 

Angebot und Nachfrage bestimmt. In einem transparenten Markt mit homogenen Gütern wird 

beim günstigsten Anbieter nachgefragt. Wenn ein neuer Anbieter in einen bestehenden Markt 

eintritt, muss er sich preislich an dem von den Marktteilnehmern ausgehandelten Preis 

orientieren, in der Regel kann er keinen höheren Preis erzielen (siehe 2.1.1). 

Durch das Planspiel erleben die Studierenden, dass Anbieter Preise nur unter Beachtung des 

Marktgeschehens festlegen können (Kern & Birke, 2018). Gruppenweise legen sie auf einem 

virtuellen Schulfest mehrfach Preise für Apfelsaftschorle fest — und können, wenn sie der 

günstigste Anbieter sind, Absatz generieren oder, wenn sie teurer als die Mitbewerber sind, 

eben nicht. 

In einem anschließend folgenden Frontalvortrag (zwölf Minuten), welcher als Format 

grundsätzlich kompakte Wissensvermittlung ermöglicht (Gudjons, 2011), erhalten die 

Studierenden Informationen zur kognitiven Vorstellungsentwicklung bei Kindern beim Thema 
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Preisentwicklung (siehe Teil A, 4.4.1.1). Um die Inhalte des Frontalvortrags durch eine 

praktische Übung zu verankern (Wittwer & Renkl, 2008), führen die Studierenden 

anschließend eine Beispieldiagnose mit den bereits aus dem Prätest bekannten 

Schüleräußerungen zum Thema Preisbildung in der bereits bekannten SOLO-Taxonomie 

(siehe 2.4) durch. Diese Einordnung wird im Plenum diskutiert (fünf Minuten). Die Verwendung 

bereits bekannter Vignetten verkürzt wesentlich die zur Reflexion benötigte Zeit, da die 

Studierenden bereits darüber nachgedacht haben. Zudem verringert dies nicht die Anzahl der 

themenspezifischen Schüleräußerungen, die zur Diagnose im Posttest zur Verfügung stehen. 

Mit einer Schlussreflexion und einer Rückmelderunde wird die Intervention beendet (fünf 

Minuten). 

 

 

5.2 Licht und Schatten 1 

Die ursprünglich vorgesehene Analogie der beiden themenspezifischen Interventionen lässt 

sich, bedingt durch die Ätiologie der Themenverortung (siehe 2.2.3), nur insoweit konzipieren, 

als dass beide Interventionen sowohl durch einen praktischen als auch einen theoretischen 

Teil geprägt sind. Ein Hauptelement des physikalischen Sachunterrichts ist Experimentieren 

(Schecker & Duit, 2018), weshalb die Studierenden im praktischen Teil selbst 

Schülerexperimente durchführen. 

Das Ziel der vorliegenden Intervention ist es, bei den Studierenden innerhalb von kurzer Zeit 

Basiswissen zum Thema Licht und Schatten aufzubauen. Dies bedingt, dass die Studierenden 

eventuell vorhandene eigene Fehlkonzepte (vgl. Kirschner, 2013) zumindest selbst erkennen. 

Wünschenswert wäre ein Konzeptwechsel, der jedoch angesichts der kurzen Einheit nicht 

angestrebt werden kann. Es ist davon auszugehen, dass die Studierenden in ihrer eigenen 

Schulzeit zumindest in der Sekundarstufe 1 Physik als Pflichtunterrichtsfach hatten, weshalb 

sie bereits über die Grundlagen des Phänomens Licht sowie der Entstehung von Schatten 

verfügen sollten (Bildungsplan für das Gymnasium der Normalform, 2004; Bildungsplan für die 

Realschule, 2004; Bildungsplan für die Hauptschule, 2004): Schatten ist die Abwesenheit von 

Licht. Schatten können verschieden groß sein, sie sehen dem schattenwerfenden Gegenstand 

mehr oder weniger ähnlich. Licht ‚verschwindet‘ nicht, wird aber gestreut und ist damit für das 

menschliche Auge nicht mehr wahrnehmbar (siehe 2.2.3). 

Vermutlich ist das Interesse an physikalischen Themen bei den überwiegend weiblichen 

Studierenden nicht besonders groß (Jugovic, 2017). Somit geht es implizit auch darum, bei 

den Studierenden das Interesse für Schülervorstellungen zum Thema Licht und Schatten zu 

wecken. 

Die ersten fünf Minuten sind identisch mit der Intervention zu Preisbildung (siehe 5.1). Auch 

bei dieser Intervention wird zuerst begründet, wofür die Zeit der Studierenden in den nächsten 
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zwei Stunden verwendet werden soll und damit eine Zielperspektive für das erlernte Wissen 

eröffnet (vgl. Massenfeld, Schulte, & Kauffeld, 2017). 

Anschließend erfolgt ein Frontalvortrag zur Entwicklung der Schülervorstellungen zu Licht und 

Schatten, wesentlichen Fehlkonzepten und dem Umgang mit Schülervorstellungen im 

naturwissenschaftlichen Sachunterricht (zwölf Minuten; basierend auf Möller 2015; Möller 

2018; Murmann, 2002; Schecker & Duit, 2018; Wiesner & Claus, 1985; Wiesner 1991). Auch 

hier erfolgt eine Anwendung des Wissens (vgl. Wittwer & Renkl, 2008) durch die Diagnose der 

Vignetten zum Thema Licht und Schatten aus dem Prätest. Sie werden ebenfalls mit Hilfe der 

SOLO-Taxonomie (siehe 2.4) klassifiziert. Danach dürfen die Studierenden selbstständig 

einige Schülerversuche durchführen (nach SUPRA-Lernplattform, 2019) und Überlegungen 

zum Unterrichtskontext anstellen. Diese Versuche sind als Stationenarbeit konzipiert, die 

Studierenden experimentieren also parallel in Gruppen. Da die Studierenden vermutlich 

unterschiedlich lange Zeit an den jeweiligen Stationen benötigen und weitergehende Fragen 

haben, die im Rahmen der kurzen Intervention kaum beantwortet werden können, erhalten sie 

die Möglichkeit, sich vertiefend anhand von Informationsblättern (Zusammenfassung aus der 

SUPRA-Lernplattform, 2019) in die Themen einzulesen. 

Als Versuche sind vorgesehen:  

– Streuungsversuch mit Licht aus Taschenlampe versus Laser. Dies soll den Studierenden die 

bei Leuchtmitteln übliche Lichtstreuung vor Augen führen (siehe 2.1.3), 

– verzerrte Schatten sowie  

– Schatten verschiedener Größe, um Gesetzmäßigkeiten der Schattenbildung nachzuvoll-

ziehen (siehe 2.1.3), 

– bunte Schatten erzeugen und in Folge dessen den Kernschatten ‚entdecken‘ (siehe 2.1.3). 

– Die Entfernungs- und Größenrelationen Sonne-Erde-Mond im Modell in angemessener 

Relation darstellen mit Hilfe eines großen Gymnastikballs, einer Murmel und einem kleinen 

Stecknadelkopf, um ein Verständnis der Lichtintensität der Sonne zu erreichen (siehe 2.1.3). 

Die gegenüber der Intervention zum Thema Preisbildung geänderte Reihenfolge, zuerst den 

Frontalvortrag zu halten und anschließend zu experimentieren, erfolgt, weil die Studierenden 

sich zuerst mit möglichen Fehlkonzepten auseinandersetzen müssen, um die unterrichtliche 

Herausforderung eines bei manchen Kindern erforderlichen Konzeptwechsels (Schecker & 

Duit, 2018) einordnen zu können. 

Die Intervention schließt mit Rückmeldemöglichkeit und Beantwortung offener Fragen (fünf 

Minuten). 
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5.3 Licht und Schatten 2 

Da die erste Intervention bei den Studierenden keine signifikante Erhöhung der 

Diagnosekompetenz beim Thema Licht und Schatten im Vergleich zur Kontrollgruppe ergab 

(siehe Teil C, 1.5), die Teilnehmenden jedoch —subjektiv beurteilt— zum überwiegenden 

Anteil aktiv an der Intervention teilgenommen hatten, wurden mögliche Gründe gesucht: 

Eventuell wurden den Studierenden ihre eigenen Fehlkonzepte nicht bewusst und/oder die 

wesentlichen Wissensanteile werden nicht aufgenommen. Deshalb wird eine veränderte 

Intervention für Licht und Schatten durchgeführt. 

Es wird wie bei der ersten Durchführung davon ausgegangen, dass die Voraussetzungen der 

Studierenden gleich sind. Nach der Einführung (fünf Minuten) mit Vorstellung des Projekts und 

Erläuterung eines möglichen Nutzens für die Zukunft erhalten die Studierenden zu Beginn der 

Intervention eine Aufgabe (siehe Anhang). Sie sollen in drei Skizzen von Alltagssituationen 

Schatten einzeichnen: In der ersten Situation den Schatten bzw. Kernschatten bei zwei 

nebeneinanderstehenden Lichtquellen, in der zweiten Situation einen Schattenwurf, den eine 

betrachtende Person nicht sehen kann und in der dritten Situation schräg verlaufende 

Schatten bei Sonnenschein. Dies dient zum einem der kognitiven Aktivierung des Vorwissens 

sowie zum anderen einem eigenverantwortlichen Erkennen von eventuellen Wissenslücken. 

Direkt anschließend haben die Studierenden die Möglichkeit, mit einer Musterlösung zu 

vergleichen und Fragen zu stellen (14 Minuten). 

Um das Fachwissen der Studierenden zu erhöhen, wurde vorab ein kurzes Video (Skript siehe 

Anhang) unter Beachtung der Qualitätskriterien für Erklärvideos (Kulgemeyer, 2019; Wittwer 

& Renkl, 2008) erstellt. Dies wird in der Intervention gezeigt. Erklärvideos können, zumindest 

kurzfristig, das deklarative Wissen deutlich erhöhen (Kulgemeyer, 2019). 

Der Kurzfilm (drei Minuten Länge) stellt den Kernsatz: ‚Schatten ist die Abwesenheit von Licht‘ 

durch mehrfache Wiederholung in den Mittelpunkt, um diesen elementaren Zusammenhang 

bei den Studierenden zu verankern. Spontane Äußerungen während der ersten Intervention 

ließen erkennen, dass dieser Zusammenhang nicht bei allen Studierenden aktiv abrufbar ist. 

Der Film besteht aus einem kurzen Lehrtext und zeigt zuerst Bilder einer Lichtreflexion und die 

Streuung des Lichtkegels einer Taschenlampe im Vergleich zu den Punktemissionen des 

Laserlichts. Weiter wird im Verlauf des Films die Entstehung von Schatten abhängig von der 

Entfernung zwischen Lichtquelle, Gegenstand und Projektionsfläche erläutert. Dies wird durch 

Fotos mit verzerrten Schatten vertieft. Die Theorie des Kernschattens wird mit Hilfe der 

Abbildung von Schatten bunter Lichtquellen veranschaulicht. Eine Zusammenfassung 

wiederholt nochmals die wichtigsten Punkte. 

Anschließend erhalten die Studierenden den zur ersten Intervention unveränderten 

Frontalvortrag zur Entwicklung der Schülervorstellungen zu Licht und Schatten, wesentlichen 

Fehlkonzepten und dem Umgang mit Schülervorstellungen im naturwissenschaftlichen 
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Sachunterricht (zwölf Minuten; basierend auf Möller 2015; Möller 2018; Murmann, 2002; 

Schecker & Duit, 2018; Wiesner 1985; Wiesner 1991). Für eine Beispieldiagnose mit der 

SOLO-Taxonomie (siehe 2.4) werden, wie in der ersten Intervention zu Licht und Schatten, 

ausschließlich bereits aus dem Prätest bekannte Schüleräußerungen des entsprechenden 

Themenbereichs Schatten verwendet (fünf Minuten). Auch diese Intervention schließt mit einer 

Rückmeldemöglichkeit und Beantwortung offener Fragen (fünf Minuten). 

 

 

5.4 Beachtung von Schülervorstellungen 

Diese Intervention startet wie die anderen Interventionen auch mit einer Vorstellung und der 

möglichen Verwendung des Lerninhalts in der Zukunft (fünf Minuten; vgl. Massenfeld, Schulte, 

& Kauffeld, 2017). Die Intervention hat zum Ziel, Grundlagen über Schülervorstellungen im 

Sachunterricht ohne einen konkreten Themenbezug zu vermitteln. Deshalb kann sie nicht 

analog zu den themenspezifischen Interventionen mit Praxisbezug aufgebaut werden, sondern 

erfolgt überwiegend als Frontalvortrag (30 Minuten) auf Grundlage von Texten von Möller 

(2015; 2018). Die Interventionsdauer soll gleich lang sein. 

Zunächst wird thematisiert, dass die Kinder bereits mit Vorstellungen, die sich für sie bisher 

als tragfähig erwiesen haben, in die Schule kommen. Oft werden diese auch durch die 

Alltagssprache gebildet. Deshalb sollen sich Lehrkräfte grundsätzlich bei der Vorbereitung 

einer neuen Unterrichtseinheit zu einem Thema mit den häufig zu erwartenden 

Schülervorstellungen, etwa mit Hilfe der Literatur, vertraut machen. Es empfiehlt sich gerade 

für Novizen im Lehrberuf, zusätzlich am Beginn einer Unterrichtseinheit die 

Schülervorstellungen ihrer jeweiligen Klasse bzw. Gruppe zu erheben. An dieser Stelle erfolgt 

im Ablauf des Vortrags eine kognitive Aktivierung, analog zu den anderen Interventionen: Die 

Studierenden überlegen konkret, wie sie Schülervorstellungen erheben können (zwei 

Minuten). 

Schülervorstellungen können grundsätzlich vor, während und nach Unterrichtseinheiten 

erfasst werden. Da Vorstellungen ikonisch, symbolisch oder auch enaktiv vorliegen können, 

sollte eine Erhebung bei Kindern grundsätzlich nicht ausschließlich auf sprachlicher Ebene 

erfolgen. Zudem sind Kinder noch nicht gewohnt, ihre Vorstellungen als Konzept zu 

versprachlichen, so dass möglicherweise wichtige Bestandteile der Vorstellung nicht erwähnt 

werden. Schriftliche Erhebungen sind bei jüngeren Kindern oft wenig aussagekräftig, da das 

Schreiben selbst noch Mühe bereitet. Neben Befragungen können z. B. Zeichnungen 

angefertigt werden, Handlungen beobachtet werden oder Gruppen- und Einzelgespräche 

initiiert werden. 

Die Studierenden sollen erfassen, dass Kinder grundsätzlich mit Vorstellungen in den 

Unterricht kommen und ein gelingender Konzeptwechsel hin zur wissenschaftlichen 
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Vorstellung häufig didaktisch anspruchsvoll ist. Die Erfassung und der Umgang mit 

fehlerhaften Vorstellungen sind gerade im naturwissenschaftlichen Sachunterricht elementar. 

Müssen Vorstellungen ersetzt werden, sollte dieser Wechsel von der Lehrkraft begleitet 

werden, damit er in die intendierte Richtung verläuft. 

Piagets Theorie (1932) mit den Begriffen Assimilation und Akkommodation ist den 

Studierenden häufig aus ihrer eigenen Schulzeit bekannt und bietet deshalb die Möglichkeit, 

das neue Wissen daran anzuknüpfen (vgl. Krause & Stark, 2006). 

Mit der Theorie der Zone der nächsten Entwicklung von Wygotski wird die Relevanz der 

Beachtung von Schülervorstellungen plausibel. Auch der Bezug auf konstruktivistische 

Lerntheorien kann den Studierenden helfen, die neuen Inhalte mit Vorwissen, z.B. mit Inhalten 

der Einführungsveranstaltung zu Pädagogik, zu verknüpfen. 

Auch in dieser Intervention wird die SOLO-Taxonomie (Biggs & Collis, 1982) und eine 

Einordnung von Schülervorstellungen besprochen. Für eine Beispieldiagnose werden 

ausschließlich bereits aus dem Prätest bekannte Schüleräußerungen, dieses Mal aus beiden 

Bereichen, Preisbildung sowie Licht und Schatten, verwendet (fünf Minuten). Der Vortrag 

schließt mit einer kurzen Zusammenfassung und der Beantwortung offener Fragen (fünf 

Minuten). 

 

 

5.5 Kontrollgruppe 

Werden im Rahmen einer Interventionsstudie Gruppen mit einer Kontrollgruppe verglichen, 

empfiehlt Klauer (2011), dass die Rahmenbedingungen so identisch gehalten werden wie 

möglich, um valide zu vergleichen. So könnte eine kognitive Aktivierung allein durch das 

Besuchen einer Intervention erfolgen. Klauer (2011) empfiehlt deshalb für einen validen 

Vergleich, dass eine Kontrollgruppe nicht als Wartegruppe konzipiert wird, sondern ebenfalls 

eine Intervention erhält. Deshalb wurde für die Studierenden das Thema classroom 

management als Thema für eine Intervention ausgesucht: Es hat keinerlei Überschneidungen 

mit Schülervorstellungen oder zu den fachlichen Themen. Zudem kann davon ausgegangen 

werden, dass classroom management für die Studierenden, welche direkt aus einer 

Praxisphase kommen, interessant genug ist, um für den Posttest keine negativen Effekte, 

bedingt durch Langeweile, hervorzurufen (Bolte & Goschke, 2010). 

Die Kontrollgruppe erhält nach einer kurzen Projektvorstellung (zwei Minuten) ausschließlich 

eine Zusammenfassung zu classroom management als Frontalvortrag präsentiert (30 

Minuten). Die Relevanz für das Thema wird mit Aspekten aus der Hattie-Studie (Lotz & 

Lipowski, 2015) begründet. Die Informationen des Vortrags zu classroom management 

basieren auf Syring (2017). 
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6 Durchführung der Studie 
6.1 Vorstudie zur Validierung 

Eine Schüleräußerung muss interpretiert werden (siehe Teil A, 4.4) und bei einer Vignette 

ergibt sich keine Möglichkeit der Nachfrage. Um Vignetten mit möglichst geringen 

Interpretationsspielraum (vgl. Hammann & Asshoff, 2017) zu erhalten, wurden die Vignetten 

in einer Vorstudie zur Validierung getestet. 

Erfahrene Lehrkräfte (n = 6, mehr als fünf Jahre im Schuldienst inklusive Referendariat, davon 

mindestens vier Jahre Lehrerfahrung im Sachunterricht) ordneten alle in 2.2 genannten 

Schüleraussagen sowie weitere, von Claar (1990) erhobene ausführliche Schüleraussagen, 

mit Hilfe eines Online-Fragebogens (erstellt mit www.umfrageonline.de) ein. Neben der 

mehrfachen Rückmeldung, dass diese Menge an zu diagnostizierenden Aussagen 

Konzentrationsprobleme bereitete (Bemerkung: Das Programm zeichnete auf, dass die 

Probanden zwischen 17.20 Uhr und 23.10 Uhr den Fragebogen bearbeiteten), zeigt sich, dass 

das Gros der Vignetten eindeutig diagnostizierbar ist. Nur diese werden für die Pilotierung 

verwendet. Alle Schüleraussagen, die große Varianz in der Einschätzung aufweisen, werden 

herausgenommen. Darunter befinden sich alle ausführlichen Explorationen (aus Claar, 1990). 

Einige Vignetten im Bereich Licht und Schatten werden sprachlich leicht verändert, so dass 

sie eindeutig diagnostizierbar sind. Zusätzlich werden die Fragen zum Fachwissen getestet. 

 

 

6.2 Pilotierung 

In der Pilotierung (n = 25) zeigt sich, dass der verfügbare Zeitrahmen bei weitem nicht 

ausreicht, die ursprünglich geplanten 60 Vignetten zu diagnostizieren, da dieser Vorgang 

erheblich Zeit in Anspruch nimmt. In der Pilotierung wird die Durchführung der Intervention 

zugunsten der Pilotierung des Posttests abgebrochen. 

Es werden anschließend drei Vignetten pro Diagnosethema zum Kürzen ausgewählt. Dabei 

handelt es sich um Vignetten mit häufigeren Verständnisrückfragen seitens der Studierenden. 

Zusätzlich wird die erforderliche Begründung der Diagnose gekürzt. Der verwendete Aufbau 

der Vignetten entspricht nun der Beispielvignette in Abbildung 13 (im Teil 4.3). 

 

 

6.3 Stichproben der Haupterhebung 

Die Teilnehmenden der Erhebungen sind im Alter zwischen 18 und 44 Jahren und nehmen im 

Rahmen eines Seminars zur wissenschaftlichen Begleitung des Orientierungspraktikums mit 

Anwesenheitspflicht teil, wobei die Teilnahme an der Erhebung explizit — auch aus 

motivationalen Aspekten — auf freiwilliger Basis erfolgt. Alle Termine finden am jeweiligen 
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Ende dieses Kompaktseminars statt. Jede Interventionsgruppe wurde mit jeweils einer 

Vormittags- und einer Nachmittagsgruppe besetzt. Die Anwesenheit von Studierenden 

generell sowie bis zum Abschluss des Posttests verursachte die verschiedene Anzahl der 

Probanden in den Gruppen. 

An der Haupterhebung nehmen, nach Abzug von unvollständigen Fragebögen, 241 

angehende Primarstufenlehrkräfte teil (Alter M = 21.46; SD = 3.43; Semesteranzahl M = 2.02; 

SD = .18). Der Umfang der Stichprobe ermöglicht einen Rückschluss auf die gesamte 

Population zu treffen (siehe 3.2). Wie weiter unten erläutert (siehe 6.3.1), kann das Geschlecht 

nur aus den Daten der zweiten Erhebung berichtet werden: 11.7 % (n = 11) sind männlich und 

34.4 % (n = 83) weiblich, in dieser Gruppe gibt kein Studierender diverse 

Geschlechtszugehörigkeit an. 

173 Personen (71.8 %) gaben an, ein Sachunterrichtsfach zu studieren, was sich wie folgt 

verteilt: 29 Alltagskultur und Gesundheit, 27 Biologie, 23 Geographie, 22 Geschichte, 13 

Chemie, 10 Wirtschaft, 5 Politik, 5 Technik und 3 Physik. 35 Personen gaben an, ein 

Sachunterrichtsfach zu studieren, machten aber keine nähere Angabe.  

 

Die gesamte getestete Stichprobe aus angehenden Lehrkräften (n = 318) wird nur für die 

Überprüfung der Testgütekriterien (Moosbrugger & Kelava, 2012; Lienert & Raatz, 1998) 

verwendet und enthält zusätzlich Studierende des Lehramts Sekundarstufe 1 im zweiten 

Semester (n = 34), teilnehmende Primarstufenstudierende der Pilotierung (n = 25) und 

Masterstudierende Lehramt (n = 18). Die Studierenden im zweiten Semester für das Lehramt 

Sekundarstufe 1 und die Masterstudierenden sind Teilnehmende der Kontrollgruppe. In der 

gesamten zweiten Erhebung (n = 113) aus Studierenden im zweiten Semester liegt folgende 

Verteilung vor: Alter M = 21.59; SD = 2.63; weiblich = 92; d.h. 81.4 %; männlich = 20, d.h. 

17.7 %; divers = 1, d.h. 0.9 %). Bei den Masterstudierenden (n = 18; Primarstufenstudierende 

n = 9) gibt es 15 Teilnehmerinnen (83.3 %) und 3 Teilnehmer (16.7 %), das Durchschnittsalter 

beträgt bei diesen Teilnehmenden 24.3 Jahre. 

 

 

6.3.1 Erste Erhebung 

Diese Erhebung fand im Frühjahr 2019 statt. Dafür wurden Teilnehmende aus sieben von zehn 

angebotenen Seminaren für Primarlehrkräfte gewonnen, mit jeweiliger maximaler 

Teilnehmendenzahl von 30 Personen. Die Studierenden wählten im Vorfeld die Teilnahme 

eines Seminars zur wissenschaftlichen Begleitung ihres ersten Schulpraktikums, wobei die 

Entscheidung für ein bestimmtes Seminar vor allem durch das jeweilige Zeitfenster 

determiniert war. 

Die jeweilige Zuordnung der Intervention zur einer Seminargruppe erfolgte randomisiert. 
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Die Teilnehmenden (n = 147) werden nicht nach dem Geschlecht gefragt, weil von einer sehr 

geringen Anzahl männlicher Studierender ausgegangen wird und die Anonymität gewahrt 

werden sollte. Diese Annahme stellte sich später jedoch als unbegründet heraus, deshalb wird 

in der zweiten Erhebung eine Frage nach dem Geschlecht aufgenommen. 

 

 

6.3.2 Zweite Erhebung 

Die zweite Erhebung (n = 94) fand im Herbst 2019 statt, es wurden fünf von neun Seminaren 

besucht. Ziel der zweiten Erhebung war, mit einer neu konzipierten Intervention in Physik eine 

Zunahme der Diagnosekompetenz im Thema Licht und Schatten zu erreichen sowie die 

Erhöhung der Diagnosekompetenz in physikalischen Themen durch die Intervention zu 

Schülervorstellungen im Sachunterricht zu überprüfen. 

Die demographischen Angaben werden um wenige Fragen ergänzt, ansonsten blieben die 

Fragebögen unverändert. Wie geplant, wird die Sachunterrichtsintervention wiederholt und 

eine geänderte Physikintervention durchgeführt sowie die Teilnehmendenzahl der 

Kontrollgruppe erhöht.  

Die Befragung über den eigenen Schulbesuch in der zweiten Erhebung (n = 94) ergibt 

folgende Hauptnennungen: 44 Personen geben an, ein G-8 Gymnasium besucht zu haben, 

30 Personen den Besuch der Realschule, 4 haben die Haupt- oder Werkrealschule besucht. 

2 Studierende besuchten die Waldorfschule. Beim Besuch der Sekundarstufe 2 lassen sich 2 

Personen mit beruflichem Gymnasium, 31 Personen mit 2-jähriger Oberstufe 

zusammenfassen und 35 kreuzen „etwas anderes“ an und spezifizieren es unter anderem als 

G9, Berufskolleg, FOS oder als Waldorfschule. 

 

 

7 Auswertungsverfahren 
7.1 Wissensfragen 

Die Kategorisierung der Antworten im offenen Format in Bezug auf das Fachwissen erfolgt 

durch eine qualitative Inhaltsanalyse (Mayring & Fenzl, 2019). In der Folge wird ein Rangplatz 

zwischen 0 [kein Wissen] und 3 [Wissensfragen können auf Sekundar-1-Niveau beantwortet 

werden] je Thema zugewiesen. Um Auswertungsobjektivität sicherzustellen, wird vorab ein 

Auswertungsschema erstellt, was nach geringfügigen Anpassungen, bedingt durch die 

Ergebnisse der Pilotierung, verwendet werden kann (Lienert & Raatz, 1998, S. 8; siehe 

Anhang). Die Bewertung der Fachlichkeit erfolgt auf einer metrischen Skala, um die Daten 

quantitativ weiter verarbeiten zu können. Die Spannweite bewegt sich zwischen einer Antwort 
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mit vertieftem Schulwissen [3 Punkte] in verschiedenen Abstufungen bis hin zu keiner bzw. 

einer fehlerhaften Beantwortung [0 Punkte]. Dabei ergibt sich die Schwierigkeit, dass vier 

mögliche Ausprägungen für eine metrische Skala gering sind, weshalb nur eine nominale 

Skala verwendet wird. 

 

 

7.2 Diagnosekompetenz 

Die Messung der Diagnosekompetenz erfolgt auf Basis der Abweichungen zur korrekten 

Diagnose, da diese Auswertung exakter abbilden kann wie gut beziehungsweise um wieviel 

besser ein Studierender eine Schülervorstellung diagnostizieren kann (siehe 4.4). Im 

Folgenden erläutere ich den Algorithmus zur Berechnung. 

Die Probanden haben fünf Möglichkeiten, auf der gewählten SOLO-Taxonomie eine 

Einschätzung durch ein Kreuz vorzunehmen, wie dies in Abbildung 14 grafisch dargestellt ist.  

 

Stufe 1 2 3 4 5 

Diagnose      X 

Maximal mögliche Abweichung 4 Stufen 

 

Stufe 1 2 3 4 5 

Diagnose     X 

Maximal mögliche Abweichung (nur) 3 Stufen 

 

Stufe 1 2 3 4 5 

Diagnose     X 

Maximal mögliche Abweichung (nur) 2 Stufen  
Anmerkung:  korrekte Diagnose; X angekreuzt durch Probanden 

Abbildung 14: Auswertung bei maximaler Abweichung zur korrekten Diagnose 

 

Ist bei einer fünfstufigen Skala die Diagnose 1 oder 5 richtig, können sich durch eine 

Abweichung maximal 4 Abweichungsstufen ergeben, bei der korrekten Diagnose bei 2 bzw. 4 

maximal 3 Abweichungsstufen und bei korrekter Diagnose bei Stufe 3 können sich maximal 2 

Abweichungsstufen ergeben. 

Dementsprechend wird die zu erzielende Punktzahl individuell für jedes Item auf 2 bis 4 

Positivpunkte festgelegt, für jede Abweichung von der korrekten Diagnose wird ein Punkt 

abgezogen. Die maximal mögliche Abweichung von der richtigen Diagnose wird 

dementsprechend mit 0 Punkten ausgewertet, ebenso eine fehlende Diagnose. 
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Die jeweilig erzielten Werte der metrischen Skala werden anschließend auf Prozentwerte 

normiert, um die Aussage treffen zu können, zu wieviel Prozent die Diagnose des Items erfolgt 

ist. 

 

Durch eine Auswertung als Abweichung zur korrekten Diagnose ergibt sich eine detailliertere 

Aussage. Diese bedingt, dass auf den ersten Blick eine scheinbar deutlich höhere 

Diagnosekompetenz ausgewiesen wird. Auf Ebene der Vignette wäre im Extremfall möglich, 

dass eine nicht (vollständig) richtige Diagnose zu .75 als ‚korrekte Diagnose‘ gezählt wird. In 

die Itemanalyse (siehe 4.4) mit dichotomer Auswertung wäre sie als ‚nicht korrekt‘, also mit 0 

eingegangen. Es lässt sich also zusammenfassen, dass alle Werte der Items, die keine 1.00 

als Diagnoseleistung erzielen, in dichotomer Auswertungsweise als ‚nicht korrekt‘ gewertet 

worden wären. Ich gehe weiter unten auf alternative Auswertungsmöglichkeiten ein. 

 

Für den Vergleich der Diagnosekompetenz in den jeweiligen Themen werden die Punktzahlen 

in jedem Diagnosethema zusammengezählt und ins Verhältnis zur erreichbaren 

Maximalpunktzahl gesetzt. Deshalb gehen Items mit geringerer Möglichkeit der Abweichung 

mit entsprechend geringerer Punktleistung in die Berechnung der Gesamtdiagnose eines 

Themas ein. Erst jetzt erfolgt wiederum eine Transformierung. Durch diese Schritte kann eine 

im Vergleich absolute, nicht nur relative, Diagnoseleistung einer Person in einem Thema 

ermittelt werden. Zudem wird auf diese Weise ausgeglichen, dass die Beurteilung von 

Schülervorstellungen oft auch eine Interpretation darstellt (Hamman & Asshoff, 2017). 

Das Gros der Vignetten ist, wie vorgesehen, von den Studierenden diagnostiziert worden. Da 

im Testverlauf mehrfach Studierende nachfragten, wie sie eine Diagnose zwischen zwei 

Stufen angeben könnten, wurde vorgeschlagen, dass sie diese Schwierigkeit im 

vorgesehenen Feld begründen könnten. Liegen nun zwei Kreuze mit einer Begründung des 

Studierenden vor, wird geprüft, zu welcher Diagnose die offene Erklärung führt und dieser 

Wert dann berücksichtigt. Bei drei oder mehr Kreuzen oder einer Einordnung mit zwei Stufen 

ohne eine Begründung wird mit ‚keine(r) Antwort‘ [d.h. 0 Punkten] ausgewertet. 

Testbögen von Studierenden, die den Test abgebrochen haben, werden komplett von der 

Auswertung ausgeschlossen. 

 

Verschiedene Alternativen zur obigen Auswertungsmethode wurden geprüft und verworfen: 

Eine dichotome Auswertung zeigt, wie schwierig die richtige Diagnose ist (siehe 4.4). Da dies 

je Themenfeld allerdings nur 8 unterschiedliche Ausprägungen in der Aussage über die 

Diagnosekompetenz eines Studierenden zulässt, also von 0 bis 7 richtige Diagnosen, gibt es 

nur eine geringe Varianz der Ergebnisse, was die Aussagemöglichkeiten einschränkt. 
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Eine weitere Möglichkeit wäre, alle Vignetten mit vier Punkten zu bewerten. Dadurch würden 

alle Vignetten, die korrekt bewertet worden sind, mit der gleichen Wertigkeit in die Skala 

eingehen, auch die zu erzielenden Punktzahlen wären in allen vier Themen gleich. Allerdings 

würde aus den oben erläuterten Möglichkeiten nicht jede Abweichung in gleich hohem Maß 

berücksichtigt werden können. Deshalb wurde dieser Ansatz verworfen und in Kauf 

genommen, dass eine korrekte Diagnose je Vignette unterschiedlich schwer zu erzielen ist, 

aber die Diagnoseleistungen insgesamt aussagekräftig dargestellt werden können. 

Die Diagnosewerte hätten auch z-transformiert ausgewertet werden können. Das hätte 

allerdings aus rechnerischen Gründen eine Berücksichtigung von Kovariaten, also 

beispielsweise die Berücksichtigung vorhandener Diagnosekompetenz in der Auswertung, 

ausgeschlossen. 

 

 

7.3 Verfahren zur Datenanalyse 

Die Daten des Fragebogens werden mit Microsoft Excel 2016 bzw. SPSS 24 und 27 

ausgewertet (Field, 2018; Janssen & Laatz, 2017). 

Statistische Zusammenhänge von Variablen können über die Berechnung von Korrelationen 

nach Bravais-Pearson geprüft werden. Der Korrelationskoeffizient r zeigt dabei Stärke und 

Richtung des Zusammenhangs an (Janssen & Laatz, 2017, S. 395). Der Korrelations-

koeffizient kann auch negative Werte annehmen. Im Ergebnisteil wird zuerst durch die 

Überprüfung auf Korrelationen ein möglicher statistischer Zusammenhang von Variablen 

untersucht. Falls, wie erwartet, diese Korrelationen bestehen, muss geprüft werden, ob die 

Gruppen gleiche Ausgangsbedingungen aufweisen.  

Mit den Daten des Prätests wird überprüft, ob die Gruppen der Erhebung gleiche Ausgangs-

voraussetzungen aufweisen. Diese uneingeschränkte Vergleichbarkeit der Gruppen stellt eine 

wichtige Voraussetzung zur Prüfung von Gruppenunterschieden dar, da die Herausrechnung 

unterschiedlicher Voraussetzungen über Kovariaten kritisch zu beurteilen ist (Rost, 2013, 

S. 220). Der Gruppenvergleich erfolgt in den Bereichen Fachwissen und dem KCS bei 

Preisbildung bzw. Licht und Schatten. 

 

Für die Beantwortung der Forschungsfragen werden im ersten Schritt Gruppenunterschiede 

mittels t-Test überprüft. Dabei errechnet der t-Test aus der Streuung und dem arithmetischen 

Mittel der jeweils einbezogenen Daten, ob ein gefundener Mittelwertsunterschied als rein 

zufällig einzuschätzen ist, oder ob es tatsächlich systematische Unterschiede zwischen zwei 

untersuchten Gruppen gibt (Rasch, Friese, Hofmann, & Naumann, 2014a, S. 34). Der t-Test 

benötigt grundsätzlich eine Varianzhomogenität zwischen den Gruppen. Er zeigt sich jedoch 

robust gegenüber der Verletzung der Normalverteilungsannahme wie auch der 
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Varianzhomogenität, sofern die Gruppen in etwa gleich groß sind und nicht weniger als 25 

Probanden enthalten, was in der vorliegenden Studie der Fall ist. Die Varianzhomogenität liegt 

bei nahezu allen Vergleichen vor und wird deshalb nur erwähnt, wenn sie nicht erfüllt werden 

kann. Die Voraussetzungen des t-Tests gelten analog für die Varianzanalyse (Eid, Gollwitzer, 

& Schmitt, 2017), die für den Vergleich mehrerer Gruppen oder mehrerer Faktoren verwendet 

wird (Janssen & Laatz, 2017, S. 345). Wie hier zur Prüfung auf gleiche Voraussetzungen der 

Gruppen.  

Nach der Überprüfung mittels t-Test werden über Mehr-Weg-Varianzanalysen mögliche 

Einflüsse auf die Entwicklung von KCS überprüft. Mit der Mehr-Weg-Varianzanalyse 

(MANOVA) können auch Kovarianz- und Regressionsanalysen durchgeführt werden (Janssen 

& Laatz, 2017, S. 328). Die MANOVA als lineares Modell kann den Einfluss verschiedener 

Variablen prüfen (Field, 2018, S. 1448). Sie wird in dieser Studie bei einer jeweiligen 

interventionsbedingten Entwicklung des KCS verwendet, um die Einflüsse der durchgeführten 

Intervention und des vorhandenen KCS beider Prätestthemen zu untersuchen. 

 

Zur Beantwortung der Fragestellungen dieser Studie werden dann jeweils die Ergebnisse des 

Posttests von den Interventionsgruppen einzeln mit der Kontrollgruppe verglichen. Der Alpha-

Fehler, also die Wahrscheinlichkeit einer fälschlichen Bestätigung der Hypothese, wird dabei 

mit 5 % berücksichtigt (siehe Teil B, Kapitel 3.2).  

Ein Vergleich zwischen Gruppen birgt immer die Gefahr der Kumulation eines Alphafehlers, 

da sich die Fehlerwahrscheinlichkeit in diesem Fall addieren kann. SPSS bietet zur Korrektur 

u. a. die Korrektur nach Bonferroni an, einem modifizierten LSD-Test (Least Significant 

Difference, geringste signifikante Differenz). Die Bonferroni-Korrektur wird in der vorliegenden 

Studie für alle Mehrfachvergleiche verwendet. Dabei wird α, die sich aus dem t-Test ergebende 

Wahrscheinlichkeit dafür, dass das Ergebnis bei Geltung der Nullhypothese per Zufall 

zustande gekommen ist, mit der Zahl der Gruppen multipliziert (Janssen & Laatz, 2017, 

S. 356). Bei einem Vergleich von jeweils nur zwei Gruppen, Interventionsgruppe und 

Kontrollgruppe, entspricht die Korrektur nach Bonferroni dem LSD, also dem Alpha-Fehler. 

 

 

Zusammenfassung 
Um diagnostische Kompetenz von Studierenden im Bereich des Sachunterrichts zu erfassen, 

werden empirisch erhobene Schülervorstellungen aus den strukturell verschiedenen Themen 

Preisbildung, Licht und Schatten, Funktion von Banken sowie Hebel in einer Vorstudie von 

erfahrenen Lehrkräften zur Validierung auf Eindeutigkeit der Diagnosemöglichkeit 

eingeschätzt. Anschließend werden im Rahmen einer Pilotierung der Ablauf und die 
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ausgewählten Schüleräußerungen von einer Gruppe Studierender in der Zielgruppe 

diagnostiziert.  

Der in der Haupterhebung (n = 241) eingesetzte Test enthält im Prätest, neben 

Fachwissensfragen zu den vier Themen, zusätzlich Textvignetten mit Schüleräußerungen zu 

Preisbildung sowie zu Licht und Schatten, um die Voraussetzungen der Studierenden zu 

erfassen. In einer nun folgenden quasi-experimentellen Zuordnung zu einer der vier bzw. fünf 

Gruppen erhalten die Studierenden in einer Intervention diagnostisches Wissen zu einem der 

beiden Themen oder zur Beachtung von Schülervorstellungen im Sachunterricht allgemein 

beziehungsweise in der Kontrollgruppe zu einem nicht verwandten Thema. In einem Posttest 

wird die Diagnosekompetenz der Studierenden in den vier Themenbereichen wiederum über 

die Diagnose von Textvignetten überprüft. In der Auswertung werden die Abweichungen der 

jeweiligen Interventionsgruppe zur korrekten Diagnose mit den Ergebnissen der 

Kontrollgruppe verglichen. 
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Teil C Ergebnisse 
Einleitung 

Es konnte für die Gesamterhebung eine Probandenzahl von n = 241 gewonnen werden. Somit 

können Aussagen mit etwa 80 % Wahrscheinlichkeit getroffen werden. Es wird davon 

ausgegangen, dass von der Stichprobe auf die gesamte Population geschlossen werden kann. 

Entsprechend dem in Teil C in Kapitel 7.3 beschriebenen Vorgehen der Datenanalyse sollen 

im ersten Schritt Variablen zur weiteren Beschreibung der Stichprobe dargestellt und auf 

Korrelationen geprüft werden. Dadurch können mögliche statistische Zusammenhänge 

erkannt werden. 

Anschließend werden die Ergebnisse in Bezug auf das Fachwissen dargestellt. Es folgt die 

Darstellung des bereits vorhandenen KCS bei den Themen des Prätests, um die 

Vergleichbarkeit der Gruppen zu überprüfen. Ausgehend von den Ergebnissen des Posttests 

werden die Forschungsfragen beantwortet. Teil C endet ebenfalls mit einer 

Zusammenfassung. 

 

 

1 Deskriptiver Überblick über die Erhebung 
1.1 Untersuchung auf Korrelationen der Selbstangaben 

Das Interesse, das Fachwissen und Angaben zur Dauer bzw. dem Vorhandensein eigener 

Beschulung wurden jeweils für Wirtschaft und Physik als Selbstangaben erhoben. Die 

Studierenden haben überwiegend eher geringes bis mittleres Interesse am Fach Wirtschaft 

(M = 1.39, SD = 0.75, min = 0, max = 3) und wenig Interesse an Physik (M = 1.00, SD = 0.80).  

Bei dieser Frage gibt es eine fehlende Angabe zu Wirtschaft, zu Physik wird diese Frage 

vollständig beantwortet. 

Die Studierenden beurteilen ihr Fachwissen als eher gering, sowohl in Wirtschaft (M = 1.40, 

SD = 0.59) als auch in Physik (M = 1.32, SD = 0.89). Für Wirtschaft fehlen 4 Angaben, zu 

Physik wird diese Frage vollständig beantwortet. 

Von den Studierenden gab nahezu die Hälfte (103 von 198 Personen) an, keinerlei eigene 

Beschulung in Wirtschaft erhalten zu haben. 82 Personen geben an, bis Klasse 12 bzw. 13 

den Unterricht besucht zu haben. 43 Personen machen keinerlei Angaben (die Frage nach 

Wirtschaftsunterricht war in der Reihenfolge des Fragebogens nach der Frage des 

Physikunterrichts angeordnet). 

13 Personen geben an, keinerlei Beschulung in Physik erhalten zu haben. In Klasse 12 bzw. 

13 hatten 69 Personen Physikunterricht. 9 Personen machen keine Angabe. 

Der Korrelationen dieser Variablen untereinander und zu den Diagnoseergebnissen des 

Prätests sind in den beiden folgenden Tabellen dargestellt. 
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Tabelle 8: Verschiedene Korrelationen in der Domäne Wirtschaft: Selbstangabe zu Interesse, Fachwissen, Dauer 
der eigenen Beschulung und den Ergebnissen des Tests auf KCS bei der Domäne (r nach Bravais-Pearson) 

 Selbstangabe Dauer der eige- 

 Interesse Fachwissen nen Beschulung 

Selbstangabe Fachwissen .48 ***   

Dauer der eigenen Beschulung .44 ***   .52 **  

KCS Prätest Preisbildung - .09  - .10  - .09 

KCS Posttest Preisbildung - .15  - .07  - .06 

KCS Posttest Banken .05    .01  - .06 
Anmerkungen: **Die Korrelation ist auf dem Niveau von .01 (zweiseitig) signifikant. 

***Die Korrelation ist auf dem Niveau von .001 (zweiseitig) signifikant. n = 241. 

 

Tabelle 9: Verschiedene Korrelationen in der Domäne Physik: Selbstangabe zu Interesse, Fachwissen, Dauer der 
eigenen Beschulung und den Ergebnissen des Tests auf KCS bei der Domäne (r nach Bravais-Pearson) 

 Selbstangabe Dauer der eige- 

 Interesse Fachwissen nen Beschulung 

Selbstangabe Fachwissen   .16 *   

Dauer der eigenen Beschulung   .27 ***  .00  

KCS Prätest Licht und Schatten   .04   .11  .06 

KCS Posttest Licht und Schatten - .09   .01  .14* 

KCS Posttest Hebel   .05   .08  .05 
Anmerkungen: *Die Korrelation ist auf dem Niveau von .05 (zweiseitig) signifikant. 

**Die Korrelation ist auf dem Niveau von .01 (zweiseitig) signifikant. n = 241. 

 

Aus den Daten in den Tabellen 8 und 9 geht hervor, dass die Selbstangabe des jeweiligen 

Interesses am Fach mit der Selbstangabe des Fachwissens korreliert (Wirtschaft r = .48, 

p < .000, Physik r = .16, p = .016, n =241). Die Selbstangabe des Fachwissens zeigt einen 

starken Zusammenhang mit der Dauer der eigenen Beschulung in Wirtschaft (r = .52, 

p < .000), in Physik hingegen nicht (r = .00, p < .97). Das Interesse am Fach und dessen Dauer 

der eigenen Beschulung korrelieren stark (Wirtschaft r = .44, p < .000 bzw. Physik r = .27, 

p < .000). Zu den Ergebnissen des KCS bei den verschiedenen Themen zeigen die 

Selbstangaben mit einer Ausnahme keine Korrelation. Die Ausnahme stellt die Angabe zur 

Dauer der eigenen Beschulung von Physik mit den Posttestergebnissen Licht und Schatten 

dar: Hier zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang (r = .14, p = .031).  



126 
 

1.2 Fachwissen der Probanden 
Tabelle 10: Themenbezogene Ergebnisse des Fachwissenstests 

 

    
      95 % KI 

  min max  M SD     UG  OG 

Preisbildung 0 1.00  .30  .26     .26  .33 

Funktion von Banken 0  .67  .19  .21     .16  .21 

Licht und Schatten 0 1.00  .28  .27     .24  .31 

Hebel 0 1.00  .39  .18      .36  .41 
Anmerkungen: min = minimal erreichte Punktzahl der Probanden, max = maximal erreichter Wert (von 1). KI = 

Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze; n = 241. 

 

Aus den Daten in Tabelle 10 geht hervor, dass kein Proband die Fragen zur Funktion von 

Banken vollständig beantworten kann. Wie aus den niedrigen arithmetischen Mittelwerten und 

der Verteilung der Daten (Preisbildung M = .3, SD = .26, Funktion von Banken M = .19, 

SD = .21, Licht und Schatten M = .28, SD = .27, Hebel M = .39, SD = .18) hervorgeht, ist es 

für die Mehrheit der Studierenden nicht möglich, die Fragen auf dem Anforderungsniveau der 

Sekundarstufe 1 zu beantworten. 

Die Frage im Bereich Hebel, wie ein Erwachsener und ein Kind auf einer Wippe sitzen müssen, 

kann fast durchweg beantwortet werden. Deshalb der fällt der Mittelwert in diesem Bereich im 

Vergleich zu denen der anderen Themen augenscheinlich höher aus. 

Ein Kruskal-Wallis-Test ergibt, dass das Fachwissen zwischen den Gruppen in ähnlicher 

Weise verteilt ist. 

 

Tabelle 11: Korrelationen der themenbezogenen Ergebnisse des Fachwissenstests (rs nach Spearman) 

 (1) (2) (3) 

(1) Preisbildung    

(2) Funktion von Banken  .23 ***   

(3) Licht und Schatten  .20 **  .26 ***  

(4) Hebel  .11   .19 **  .21 *** 
Anmerkungen: Die Ziffern in den Spaltenüberschriften werden in der ersten Spalte aufgeschlüsselt.  

**Die Korrelation ist auf dem Niveau von .01 (zweiseitig) signifikant. 

***Die Korrelation ist auf dem Niveau von .001 (zweiseitig) signifikant. n = 241. 

 

Die Ergebnisse des Tests auf Fachwissen in den einzelnen Themen korrelieren hoch (siehe 

Tabelle 11), mit Ausnahme des Testergebnisses der Themen Preisbildung und Hebel. 

Studierende zeigen also generell höhere Testergebnisse über alle Themen hinweg oder 

geringere Ergebnisse im Fachwissenstest. 
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Tabelle 12: Korrelationen der Ergebnisse des Fachwissenstests zu den Selbstangaben Interesse, Fachwissen 
sowie den Ergebnissen des Tests auf KCS bei Themen aus der Domäne Wirtschaft (rs nach Spearman) 

 Selbstangabe Wirtschaft:   Testergebnis KCS 

 Interesse  Fachwissen  Prätest 

Preisbildung 

Posttest 

Preisbildung 

Posttest 

Banken 

FW Preisbildung  .34  .16 *   .01  .08 .19 ** 

FW Banken  .13  .11    .08  .08  .11  
Anmerkungen: FW = Fachwissen; Banken = Funktion von Banken;  
*Die Korrelation ist auf dem Niveau von .05 (zweiseitig) signifikant. 

**Die Korrelation ist auf dem Niveau von .01 (zweiseitig) signifikant. n = 241. 

 

Tabelle 13: Korrelationen der Ergebnisse des Fachwissenstests zu den Selbstangaben Interesse, Fachwissen 
sowie den Ergebnissen des Tests auf KCS bei Themen aus der Domäne Physik (rs nach Spearman) 

 Selbstangabe Physik   Testergebnis KCS 

 Interesse  Fachwissen  Prätest Licht 

und Schatten 

Posttest Licht 

und Schatten 

Posttest 

Hebel 

FW Licht   .38 ***  .03   .09  .04  .30** 

FW Hebel  .26 *  .23 *  -.11  .05  .08 
Anmerkungen: FW = Fachwissen; Licht = Licht und Schatten; 

*Die Korrelation ist auf dem Niveau von .05 (zweiseitig) signifikant. 

**Die Korrelation ist auf dem Niveau von .01 (zweiseitig) signifikant. 

***Die Korrelation ist auf dem Niveau von .001 (zweiseitig) signifikant. n = 241. 

 

Wie aus Tabelle 12 zu entnehmen ist, korreliert das Fachwissen im Thema Preisbildung 

signifikant mit der Selbstangabe des Fachwissens in Wirtschaft (rs = .16, p = .015). Der 

Zusammenhang zum Fachwissen im Thema Funktion von Banken ist nur deskriptiv (rs = .11, 

p = .081). Das Fachwissen im Thema Licht und Schatten (rs = .38, p < .000) und im Thema 

Hebel (rs = .26, p = .013) korreliert hoch signifikant bzw. signifikant mit dem Interesse für 

Physik (Tabelle 13). Das Fachwissen im Thema Hebel korreliert mit der Selbstangabe des 

Fachwissens in Physik (rs = .23, p = .028). 

Statistische Zusammenhänge bestehen zwischen dem Fachwissensergebnis Preisbildung 

und dem KCS-Ergebnis des Posttests von Funktion von Banken (rs = .19, p = .003) und 

ebenso zwischen dem Fachwissensergebnis Licht und Schatten sowie Hebel (rs = .30, 

p = .004). Es ist allerdings nicht davon auszugehen, dass das themenfremde Fachwissen eine 

ursächliche Wirkung auf die Diagnosekompetenz von Schüleräußerungen ausübt. 

Entgegen der Erwartung zeigt sich weder in den Themen der Wirtschaft (Tabelle 12, Prätest 

Preisbildung rs = .01, Posttest Preisbildung rs = .08, Posttest Funktion von Banken rs = .11), 

noch in den Themen der Physik (Tabelle 13, Prätest Licht und Schatten rs = .09, Posttest Licht 

und Schatten rs = .04, Posttest Hebel rs = .08) eine Korrelation zwischen den Ergebnissen des 
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jeweiligen Fachwissenstests und den Ergebnissen des Tests auf KCS bei diesem Thema. 

Mögliche Gründe dafür werden in Teil D diskutiert. Da die Ergebnisse des Fachwissenstests 

nicht mit den Ergebnissen des jeweiligen Diagnosethemas zusammenhängen, erübrigt sich 

hier eine weitergehende Betrachtung. 

 

1.3 Korrelationen von knowledge of content and students 

Im Prätest korrelieren das KCS Preisbildung und das KCS Licht und Schatten signifikant 

(r = .15, p = .02).  

 

Tabelle 14: Korrelation der themenbezogenen Ergebnisse des Tests auf KCS von Prä- zu Posttest (r nach Bravais-
Pearson) 

 Prätest Preisbildung Prätest Licht und Schatten 

Posttest Preisbildung  .23 ***  .10  

Posttest Licht und Schatten  .13 *  .15 * 

Posttest Funktion von Banken  .16 **  .21 *** 

Posttest Hebel  .17 **  .25 ** 
Anmerkungen: *Die Korrelation ist auf dem Niveau von .05 (zweiseitig) signifikant. 

**Die Korrelation ist auf dem Niveau von .01 (zweiseitig) signifikant. 

***Die Korrelation ist auf dem Niveau von .001 (zweiseitig) signifikant. n = 241. 

 

Das KCS Preisbildung des Prätests korreliert signifikant mit allen Ergebnissen des KCS im 

Posttest; das KCS Licht und Schatten korreliert mit drei Themen signifikant, bei Preisbildung 

nur deskriptiv (siehe Tabelle 14). Das KCS des Prätests korreliert nicht nur mit der 

Wiederholung des jeweiligen Themas des Posttests, sondern auch mit fast allen 

Transferthemen. Das heißt, die Ergebnisse des themenspezifischen KCS in Prä- und Posttest 

korrelieren überwiegend signifikant. 

 
Tabelle 15: Korrelation der themenbezogenen Ergebnisse des Tests auf KCS innerhalb des Posttests (r nach 
Bravais-Pearson) 

 (1) (2) (3) 

(1) Preisbildung    

(2) Funktion von Banken  .24 ***   

(3) Licht und Schatten  .23 ***  .20 **  

(4) Hebel  .98   .16 *  .11  
Anmerkungen: Die Ziffern in den Spaltenüberschriften werden in der ersten Spalte aufgeschlüsselt. 
*Die Korrelation ist auf dem Niveau von .05 (zweiseitig) signifikant. 

**Die Korrelation ist auf dem Niveau von .01 (zweiseitig) signifikant. 

***Die Korrelation ist auf dem Niveau von .001 (zweiseitig) signifikant; n = 241. 
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Wie bereits für den Prätest festgestellt, zeigt sich auch im Posttest ein statistischer 

Zusammenhang zwischen dem KCS der jeweiligen Themen. Das KCS der Themen 

Preisbildung, Funktion von Banken und Licht und Schatten korreliert (r = .24, r = .23, r = .2, 

Tabelle 15). 

 

 

1.4 Ergebnisse des Prätests zum Knowledge of content and students 

 

Tabelle 16: Gruppenbezogene Ergebnisse des Tests auf KCS beim Prätest 

       Preisbildung  Licht und Schatten 

 
n    M  SD    M  SD 

IG Preisbildung 52   .70  .12   .69  .22 

IG Licht und Schatten 1 55   .63  .12   .77  .15 

IG Licht und Schatten 2 54   .67  .13   .77  .12 

IG Schülervorstellungen  40   .69  .12   .79*  .15 

Kontrollgruppe 40   .70  .12   .74  .16 

Gesamt 241   .68  .12   .75  .17 
Anmerkungen: IG = Interventionsgruppe. 

Schülervorstellungen = Intervention zur Beachtung von Schülervorstellungen im Sachunterricht. 

 *Die Korrelation ist auf dem Niveau von .05 (zweiseitig) signifikant, Signifikanz gegenüber Interventionsgruppe 

Preisbildung, Varianzanalyse (Bonferroni-Korrektur). 
 

Wie aus Tabelle 16 ersichtlich, unterscheiden sich zwar die Mittelwerte der Gruppen im 

Prätest, jedoch wird das Signifikanzkriterium nicht erreicht. Die Gruppen weisen vor der 

Intervention gleiche Voraussetzungen auf. 

Im Prätest des KCS beider Themen gibt es keine signifikanten Unterschiede der 

Interventionsgruppen zur Kontrollgruppe. Somit können Unterschiede der Interventions-

gruppen im Vergleich zur Kontrollgruppe mit einem t-Test geprüft werden. 

 

Beim Vergleich der Verteilung des KCS beider Prätestthemen zwischen den 

Interventionsgruppen zeigt eine Post-Hoc-Analyse bei der Interventionsgruppe zur Beachtung 

von Schülervorstellungen im Sachunterricht (M = .79, SD = .15) signifikant höheres KCS Licht 

und Schatten (p = .039, Bonferroni-Korrektur) als die Gruppe Preisbildung (M = .69, SD = .22), 

allerdings ist der Effekt f = 0.22 nach Cohen (1992) als leicht einzuordnen.  
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1.5 Überblick über die Verteilung der Testergebnisse des KCS im Posttest 

Die Verteilung der Daten kann mit dem Wert der Schiefe und der Kurtosis beschrieben werden. 

 

Tabelle 17: Themenbezogene Ergebnisse des Tests auf KCS aller Teilnehmenden im Posttest: Vergleich der IG 
mit der KG 

 Interventionsgruppen (n = 201) Kontrollgruppe (n = 40) 

 M SD Schiefe Kurtosis M SD Schiefe Kurtosis 

Preisbildung  .87  .10 -2.46 9.93  .81  .10 -1.40 3.93 

Banken  .72  .15 -1.35 2.71  .68  .18 -1.70 2.68 

Licht u. Schatten  .82  .09 -1.15 2.74  .80  .12 -1.65 3.56 

Hebel  .77  .17 -2.30 6.93  .71  .14 -0.54 0.06 

 

Wie aus Tabelle 17 erkennbar, weichen die Ergebnisse von einer Normalverteilung ab, welche 

bei Schiefe und Kurtosis jeweils den Wert ‚0‘ hat (Janssen & Laatz, 2017, S. 214). Die 

negativen Werte für die Schiefe zeigen eine rechtsgipflige Verteilung. Dies ist durch die 

Auswertungsmethode (Messung der Abweichung zur korrekten Diagnose, siehe Teil C, 7.2) 

bedingt. Die positiven Werte der Kurtosis zeigen eine steile Verteilung der Daten im Vergleich 

zur Normalverteilung. Die Daten sind also im Verhältnis weniger um den korrekten Wert 

gestreut. Insgesamt zeigt die Verteilung, dass die Schüleräußerungen häufig korrekt bzw. zu 

großen Teilen korrekt durch die Lehramtsstudierenden diagnostiziert werden können. 

Der Mittelwert der themenbezogenen Ergebnisse der Tests auf KCS liegt bei allen 

Interventionsgruppen gemeinsam betrachtet höher als bei der Kontrollgruppe. Damit ist 

grundsätzlich eine Erhöhung des KCS eingetreten. Die Nullhypothese kann zurückgewiesen 

werden. Die in der Poweranalyse geplante Anzahl an Probanden konnte erreicht werden. 

Somit können Aussagen zur Signifikanz des Transfers mit 95% Wahrscheinlichkeit getroffen 

werden. Als Ursache wird ein sekundärer Lerntransfer, ein Transfer von KCS, erwartet. Im 

Folgenden wird als erstes überprüft, ob der primäre Lerntransfer, eine Entwicklung des 

themenbezogenen KCS durch die Intervention erfolgt.  

 

 

1.6 Entwicklung des themenspezifischen knowledge of content and students durch eine 

Intervention zum Thema Preisbildung oder zum Thema Licht und Schatten 

Zuerst wird geprüft, ob ein primärer Lerntransfer stattgefunden hat. Es wird also überprüft, ob 

eine themenspezifische Entwicklung des KCS, gefördert durch eine jeweils themenspezifische 

Intervention, erfolgt ist. Dies kann zeigen, ob der Entwicklungsprozess von KCS bei den 

Transferthemen durch einen Transfer von neu entwickeltem KCS initiiert wird. 
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Im ersten Schritt wird mittels t-Test auf Gruppenunterschiede geprüft. Im zweiten Schritt 

werden mit einer multivariaten Varianzanalyse Einflüsse erhobener Daten zur Entwicklung des 

KCS geprüft. Dazu wird neben der Intervention der Einfluss des KCS aus beiden Themen 

untersucht. Die Korrelation der KCS-Ergebnisse des Prätests mit den Posttestergebnissen 

zeigt, dass auch Einflüsse des bestehenden KCS aus jeweils anderen Domäne zu erwarten 

sind. 

Die Entwicklung von KCS durch eine Intervention wird zuerst in der Domäne Wirtschaft zum 

Thema Preisbildung geprüft. 

 

Tabelle 18: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG Preisbildung im Vergleich zur KG beim Thema Preisbildung 

                  95 % KI 

  n   M  SD UG OG 

Preisbildung 52  .89***  .11  .86  .92 

KG 40  .81  .10  .78  .84 

 92  .86  .11  .83  .87 
Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze.  

***Die Entwicklung ist auf dem Niveau von .001 (zweiseitig) signifikant. 

 

Tabelle 19: Einflüsse auf die Entwicklung des KCS der IG Preisbildung beim Thema Preisbildung  

Einfluss F p part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung   3.03  .085  .03 

bestehendes KCS Licht u. Schatten   0.14  .709  .00 

Intervention 12.98  .001  .13 
Anmerkungen: n = 92 
 

Wie aus Tabelle 18 hervorgeht, entwickelt die Interventionsgruppe Preisbildung (M = .89, 

SD = .11) im Vergleich zur Kontrollgruppe (M = .81, SD = .10) hoch signifikant höheres KCS 

im Thema Preisbildung (t(90) = 3.57, p = .001). Die Effektstärke von r = .35 entspricht nach 

Cohen (1992) einem mittleren Effekt. 

Das Gesamtmodell der Haupteinflüsse (Tabelle 19) ist signifikant (F(3,88) = 4.11, p = .004, 

partielles η2 = .16, n = 92). Die Unterschiede der beiden Gruppen können zu 12.0 % 

(korrigiertes R-Quadrat) aufgeklärt werden, dabei zeigt die Intervention einen stark 

signifikanten Einfluss (F(1,87) = 12.98, p = .001, partielles η2 = .13, n = 92). Die Effektstärke 

f = .39 nach Cohen (1992) entspricht einem mittleren Effekt.  
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Tabelle 20: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG Licht und Schatten 1 im Vergleich zur KG beim Thema Licht und 
Schatten 

                  95 % KI 

 n  M  SD  UG  OG 

Licht und Schatten 1 55  .79  .10  .76  .84 

KG 40  .80  .12  .77  .83 

 95  .79  .11  .77  .82 
Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. 

 

Die zweite themenspezifische Intervention erfolgte zum Thema Licht und Schatten in der 

Domäne Physik und wurde in der zweiten Erhebung mit einer vollständig veränderten 

Intervention wiederholt. 

Die Gruppe, die die erste Intervention zu Licht und Schatten (M = .79, SD = .10, n = 55) 

erhalten hat, erreicht im Vergleich zur Kontrollgruppe (M = .80, SD = .12, n = 40, Tabelle 20) 

keine höhere Entwicklung des KCS (t(93) = -38, p= .702) im Thema Licht und Schatten. 

 

Tabelle 21: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG Licht und Schatten 2 im Vergleich zur KG beim Thema Licht und 
Schatten 

                  95 % KI 

  n  M  SD  UG  OG 

Licht und Schatten 2 54  .83  .09  .80  .86 

KG 40  .80  .12  .77  .83 

 94  .82  .10  .79  .84 
Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall, UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. 

 

Tabelle 22: Einflüsse auf die Entwicklung des KCS der IG Licht und Schatten 2 beim Thema Licht und Schatten 

Einfluss F p part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung   3.65  .059  .04 

bestehendes KCS Licht u. Schatten   6.24  .014  .07 

Intervention   2.04  .157  .02 
Anmerkung: Entwicklung des KCS (Tabelle 21) nicht signifikant. n = 94. 

 

Die Entwicklung der Kompetenz der Gruppe, die die zweite Intervention zu Licht und Schatten 

(M = .83, SD = .09, n = 54) erhalten hat, kann im Vergleich zur Kontrollgruppe (M = .80, 

SD = .12, n = 40) das KCS nur deskriptiv erhöhen (t(92) = 1.53, p = .130, Tabelle 21). Die 

Effektstärke der Entwicklung r = .16 nach Cohen (1992) ist ein leichter Effekt. Das Modell 

(F(3,90) = 4.16, p = .004, partielles η2 = .16, n = 95, Tabelle 22) zeigt einen hohen Einfluss von 



133 
 

bereits bestehendem KCS im Thema Licht und Schatten (F(1,89) = 6.24, p = .014, partielles 

η2 = .07, n = 95) auf die Entwicklung des KCS in diesem Thema. Der Einfluss f = .27 nach 

Cohen (1992) entspricht einem mittleren Effekt. 

 

 

2 Ergebnisse zu den Forschungsfragen 
Um die These eines (geringen bis mittleren) Transfers zu überprüfen, wird untersucht, 

inwieweit eine Entwicklung des KCS in Folge der Interventionen in weiteren Themen 

stattgefunden hat. Dazu werden die Ergebnisse des Posttests der jeweiligen 

Interventionsgruppe mit denen der Kontrollgruppe verglichen. Ein vorab durchgeführter 

Levene-Test bestätigt die Varianzhomogenität bei allen durchgeführten Vergleichen. 

 

2.1 Domäneninterner Transfer 

Ergebnisse zur Forschungsfrage 1a: Gelingt es, KCS innerhalb der Domäne der 

Wirtschaftswissenschaft vom Interventionsthema Preisbildung zum Thema Funktion von 

Banken zu transferieren? 

 

Tabelle 23: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG Preisbildung im Vergleich zur KG beim Thema Funktion von 
Banken 

                  95 % KI 

  n  M  SD   UG  OG 

Funktion von Banken 52  .73  .14  .69  .78 

KG 40  .68  .18  .63  .73 

 92  .71  .16  .67  .74 
Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. 

 
Tabelle 24: Einflüsse auf die Entwicklung des KCS der IG Preisbildung beim Thema Funktion von Banken 

Einfluss            F              p         part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung 6.23  .014  .07 

bestehendes KCS Licht u. Schatten 3.09  .082  .03 

Intervention Preisbildung 4.24  .042  .05 
Anmerkung: Entwicklung des KCS (Tabelle 23) ist nicht signifikant. n = 92. 

 

Die Gruppe, die die Intervention zu Preisbildung (M = .73, SD = .14, n = 52) erhalten hat, zeigt 

deskriptiv, nicht signifikant, höheres KCS (t(90) = 1.68, p = .097) gegenüber der 

Kontrollgruppe (M = .68, SD = .18, n = 40) im Thema Funktion von Banken (siehe Tabelle 23). 

Der Effekt der Entwicklung des KCS von r = .17 nach Cohen (1992) ist als kleiner Effekt 
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einzuschätzen. Das Modell (F(3,88) = 3.84, p = .006, partielles η2 = .15, n = 92) erklärt die 

Haupteinflüsse zu 11.1% (korrigiertes R-Quadrat): Der Einfluss auf die Entwicklung des KCS 

erfolgt durch die Intervention (F(1,87) = 4.24, p = .042, partielles η2 = .05, n = 92) und bereits 

vorhandenem KCS Preisbildung (F(1,87) = 6.23, p = .014, partielles η2 = .07, n = 92). Dabei 

liegt die Effektstärke für die Intervention Preisbildung bei f = .22 und entspricht damit nach 

Cohen (1992) einem kleinen Effekt. Für das vorhandene KCS Preisbildung liegt sie bei f = .27, 

und kann damit nach Cohen (1992) als Effekt mittlerer Stärke eingeordnet werden (siehe 

Tabelle 24). Es zeigt sich also kein signifikanter Transfer von KCS zwischen den Themen aus 

der Domäne Wirtschaft. 

 

 

Ergebnisse zur Forschungsfrage 1b: Gelingt es, KCS innerhalb der Domäne Physik vom 

Interventionsthema Licht und Schatten zum Thema Hebel zu transferieren? 

 

Tabelle 25: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG Licht und Schatten 1 im Vergleich zur KG beim Thema Hebel 

                  95 % KI 

  n  M  SD  UG  OG 

Licht und Schatten 1 55  .71  .21  .67  .76 

KG 40  .71  .14  .67  .77 

 95  .71  .19  .67  .75 
Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall, UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. 

 

Die erste Interventionsgruppe Licht und Schatten (M = .71, SD = .21, n = 55) kann das KCS 

im Thema Hebel im Vergleich zur Kontrollgruppe (M = .71, SD = .14, n = 40) nicht erhöhen 

(t(93) = .05,  p = .960, siehe Tabelle 25). 

 

Tabelle 26: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG Licht und Schatten 2 im Vergleich zur KG beim Thema Hebel 

                  95% KI 

  n  M  SD  UG  OG 

Licht und Schatten 2 54  .78*  .14  .73  .82 

KG 40  .71  .14  .67  .77 

 94  .75  .17  .72  .77 
Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall, UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. 

*Die Entwicklung ist auf dem Niveau von .05 (zweiseitig) signifikant. 
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Tabelle 27: Einflüsse auf die Entwicklung des KCS der IG Licht und Schatten 2 beim Thema Hebel  

Einfluss    F    p part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung   2.55  .114  .028 

bestehendes KCS Licht u. Schatten   2.97  .088  .032 

Intervention   4.00  .049  .043 
Anmerkung: n = 94 

 

Beim Vergleich des KCS im Thema Hebel bei der zweiten Interventionsgruppe Licht und 

Schatten (M = .78, SD = .14, n = 54) mit der Kontrollgruppe (M = .71, SD = .14, n = 40) zeigen 

sich signifikante Unterschiede (t(92) = 2.23,  p = .028, siehe Tabelle 26). Die Effektstärke nach 

Cohen (1992) liegt bei r = .23 und entspricht damit einem kleinen Effekt. Das Modell zur 

Varianzaufklärung (F(3,90) = 4.00, p = .005, partielles η2 = .15, n = 94, Tabelle 27) kann 

11.4 % (korrigiertes R-Quadrat) der Unterschiede aufklären: Der Unterschied ist durch die 

Intervention (p = .049) mit f = .21 nach Cohen (1992), mit kleinem Effekt, erklärbar. 

 

Zusammengefasst erreicht bei den beiden untersuchten domäneninternen Transfers nur der 

Transfer zum Thema Hebel das Signifikanzkriterium. Hier zeigt sich mit r = .23 nach Cohen 

(1992) ein kleiner Effekt. Der domäneninterne Transfer von KCS innerhalb der Domäne 

Wirtschaft zum Thema Funktion von Banken erreicht das Signifikanzkriterium nicht. Die 

Interventionsgruppe Licht und Schatten 1 zeigt keinen domäneninternen Transfer. 

 

 

2.2 Domänenübergreifender Transfer 

Ergebnisse zur Forschungsfrage 2a: Gelingt es, KCS domänenübergreifend vom 

Interventionsthema Preisbildung zu einem weiteren Thema zu transferieren? 

 

Tabelle 28: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG Preisbildung im Vergleich zur KG beim Thema Licht und Schatten  

                  95 % KI 

  n  M  SD  UG  OG 

IG Preisbildung 52  .81  .09  .79  .84 

KG 40  .80  .12  .76  .83 

 92  .81  .10  .78  .83 
Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. 
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Tabelle 29: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG Preisbildung im Vergleich zur KG beim Thema Hebel 

                  95 % KI 

  n  M  SD  UG  OG 

Preisbildung 52  .78  .18  .74  .83 

KG 40  .70  .14  .65  .75 

 92  .74  .17  .71  .77 
Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. n = 92. 

 

Tabelle 30: Einflüsse auf die Entwicklung des KCS der IG Preisbildung beim Thema Hebel 

Einfluss     F    p part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung   2.54  .115  .03 

bestehendes KCS Licht u. Schatten 20.04  .000  .19 

Intervention   6.90  .010  .07 
Anmerkung: Entwicklung der KCS (Tabelle 28) ist nicht signifikant. n = 92. 

 

Die Interventionsgruppe Preisbildung zeigt keinen signifikanten Transfer des KCS zu Licht und 

Schatten (t(90) = .67, p = 508, Tabelle 28).  

Die Entwicklung des KCS im Thema Hebel (Tabelle 29) der Interventionsgruppe Preisbildung 

(M = .78, SD = .18, n = 52) im Vergleich zur Kontrollgruppe (M = .71, SD = .14, n = 40) ist zwar 

deskriptiv beschreibbar, erreicht jedoch nicht das Signifikanzkriterium (t(90) =1.81, p = .074) 

Das Modell der Haupteinflüsse (F(3,88) = 7.76, p < .000, partielles η2 = .26, n = 92, Tabelle 

30) kann die Unterschiede zu 22.9 % (korrigiertes R-Quadrat) aufklären: Die Intervention 

(p = .010, f = .28) zeigt nach Cohen (1992) einen Einfluss mit einem Effekt mittlerer Stärke und 

das Prätestergebnis Licht und Schatten (p = .000) zeigt mit f = .48 nach Cohen (1992) einen 

Einfluss mit starkem Effekt.  
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Ergebnisse zur Forschungsfrage 2b: Gelingt es, KCS domänenübergreifend vom 

Interventionsthema Licht und Schatten zu einem weiteren Thema zu transferieren? 

 

Tabelle 31: Ergebnisse des Tests auf KCS der beiden IG Licht und Schatten im Vergleich zur KG beim Thema 
Preisbildung  

    95 % KI 

 n M SD UG OG 

Licht und Schatten 1 55 .86* .13 .83 .89 

Licht und Schatten 2 54 .84 .09 .82 .87 

KG 40 .81 .10 .78 .84 

 149 .84 .11 .82 .86 
Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. *Die Entwicklung ist auf dem Niveau 

von .05 (zweiseitig) signifikant. 

 

Tabelle 32: Einflüsse auf die Entwicklung des KCS der IG Licht und Schatten 1 beim Thema Preisbildung  

Einfluss     F    p part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung   5.01  .028  .05 

bestehendes KCS Licht u. Schatten   7.67  .007  .08 

Intervention   6.41  .013  .07 
Anmerkung: n = 95. 

Tabelle 33: Einflüsse auf die die Entwicklung des KCS der IG Licht und Schatten 2 beim Thema Preisbildung 

Einfluss    F    p part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung 16.79  .000  .159 

bestehendes KCS Licht u. Schatten   0.96  .330  .011 

Intervention   4.32  .041  .046 
Anmerkung: Entwicklung des KCS (Tabelle 31) nicht signifikant. n = 94. 

 

 

Die Entwicklung des KCS beim Thema Preisbildung im Vergleich zwischen der ersten 

Interventionsgruppe Licht und Schatten (M = .86, SD = .13, n = 55) und der Kontrollgruppe 

(M = .81, SD = .10, n = 40) ist signifikant (t(93)=2.06, p = 042, Tabelle 31). Dies ist nach Cohen 

(1992) mit r = 21 als schwacher Effekt einzuordnen. Das Modell (F(3,91) = 5.89, p < .000, 

partielles η2 = .21, n = 95, Tabelle 32) kann 17.2 % (korrigiertes R-Quadrat) der Unterschiede 

in der Entwicklung des KCS aufklären: Die Intervention (p = .013) zeigt einen signifikanten 

Einfluss. Der Effekt ist mit f = .27 nach Cohen (1992) als mittlerer Effekt einzuordnen. Das 

bereits vorhandene KCS (Preisbildung p = .028, f = .23, Licht und Schatten p = .007, f = .29) 
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zeigt einen signifikanten Einfluss. Der jeweilige Effekt ist nach Cohen (1992) als klein bzw. 

mittel einzuordnen. 

 

Die zweite Interventionsgruppe Licht und Schatten (M = .84, SD = .09, n = 54) zeigt 

deskriptive, nicht signifikante, Unterschiede in der Entwicklung des KCS Preisbildung 

(t(92)=1.69, p = 094, Tabelle 31). Das Modell (F(3,90) =6.05, p < .000, partielles η2 = .21, 

n = 94, Tabelle 33) kann zu 18.7 % (korrigiertes R-Quadrat) die Unterschiede in der 

Entwicklung des KCS aufklären: Der Einfluss der Intervention (p = .041) zeigt mit f = .22 nach 

Cohen (1992) einen kleinen Effekt. Weiter zeigt das vorhandene KCS Preisbildung (p = .000) 

einen stark signifikanten Einfluss. Dieser ist mit einer Effektstärke von f = 0.23 nach Cohen 

(1992) allerdings als klein einzuordnen. 

 

Tabelle 34: Ergebnisse des Tests auf KCS der beiden IG Licht und Schatten im Vergleich zur KG beim Thema 
Funktion von Banken  

                  95 % KI 

    n  M  SD  UG  OG 

Licht und Schatten 1   55  .73  .17  .68  .78 

Licht und Schatten 2   54  .71  .14  .67  .75 

KG   40  .68  .18  .62  .73 

 149  .71  .16  .68  .73 
Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. 

 

Tabelle 35: Einflüsse auf die Entwicklung des KCS der IG Licht und Schatten 1 beim Thema Funktion von Banken 

Einfluss    F    p part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung   4.25  .042  .05 

bestehendes KCS Licht u. Schatten 12.71  .001  .12 

Intervention   3.12  .081  .03 
Anmerkung: Entwicklung des KCS (Tabelle 34) nicht signifikant. n = 95.  

 

Tabelle 36: Einflüsse auf die Entwicklung des KCS der IG Licht und Schatten 2 beim Thema Funktion von Banken  

Einfluss    F    p part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung   8.50  .004  .09 

bestehendes KCS Licht u. Schatten   6.87  .010  .07 

Intervention   5.51  .222  .02 
Anmerkung: Entwicklung des KCS (Tabelle 34) nicht signifikant. n = 94. 
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Beim Transferthema Funktion von Banken gibt es nur eine geringe, nicht signifikante, 

Entwicklung des KCS (t(93)=1.48, p = .142, Tabelle 34) bei dem Vergleich der ersten 

Interventionsgruppe Licht und Schatten (M = .73, SD = .17, n = 55) und der Kontrollgruppe 

(M = .68, SD = .18, n = 40). Das Modell (F(3,91) =6.57, p < .000, partielles η2 = .23, n = 95, 

Tabelle 35) ist signifikant. Aus dem Modell geht hervor, dass die Einflüsse bestehendem KCS 

signifikant sind: Der Einfluss des KCS Preisbildung (p = .042, f = .23) zeigt nach Cohen (1992) 

einen kleinen Effekt, der Einfluss des KCS Licht und Schatten (p = .001, f = .37) einen mittleren 

Effekt. 

Auch zwischen der zweiten Interventionsgruppe Licht und Schatten (M = .71, SD = .14, n = 54) 

und der Kontrollgruppe (M = .68, SD = .18, n = 40) ist die Entwicklung nicht signifikant 

(t(92) = 0.97, p = .334, Tabelle 36). Das Modell der Haupteinflüsse (F(3,90) = 5.74, p = .000 

partielles η2 = .21, n = 94, Tabelle 36) ist signifikant. Es zeigt, wie bei der ersten Gruppe, als 

Haupteinflüsse das bestehende KCS. Sowohl das KCS Preisbildung (p = .004, f = .31), wie 

auch das KCS Licht und Schatten (p = .010, f = .27) zeigen stark signifikanten Einfluss, nach 

Cohen (1992) mit einem mittleren Effekt. 

 

 

Ergebnisse zur Forschungsfrage 3: Gelingt es, KCS domänenübergreifend von einer 

Intervention zur Beachtung von Schülervorstellungen im Sachunterricht zu 

Sachunterrichtsthemen zu transferieren? 

 

Tabelle 37: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG zur Beachtung von Schülervorstellungen beim Thema 
Preisbildung 

                  95 % KI 

  n    M  SD  UG  OG 

Intervention Schülerv. 40  .87***  .06  .85  .90 

KG 40  .81  .10  .78  .84 

 80  .84  .09  .82  .86 
Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. 

***Die Entwicklung ist auf dem Niveau von .001 (zweiseitig) signifikant. 

 

Tabelle 38: Einflüsse auf die Entwicklung des KCS der IG zur Beachtung von Schülervorstellungen beim Thema 
Preisbildung 

Einfluss    F    p part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung   9.91  .002    .12 

bestehendes KCS Licht u. Schatten   0.17  .678    .00 

Intervention 13.06  .001    .15 
Anmerkung: n = 80. 
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Tabelle 39: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG zur Beachtung von Schülervorstellungen beim Thema Funktion 
von Banken  

                  95 % KI 

  n  M  SD  UG  OG 

Intervention Schüler. 40  .72  .15  .67  .77 

KG 40  .68  .18  .63  .73 

 80  .70  .16  .66  .73 
Anmerkungen: Intervention Schüler. = Intervention zur Beachtung von Schülervorstellungen. 

KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. 

 

 

Tabelle 40: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG zur Beachtung von Schülervorstellungen im Vergleich zur KG 
beim Thema Licht und Schatten 

                  95 % KI 

  n  M  SD  UG  OG 

Intervention Schüler. 40  .87**  .07  .83  .89 

KG 40  .80  .12  .76  .83 

 80  .83  .10  .81  .85 
Anmerkungen: Intervention Schüler. = Intervention zur Beachtung von Schülervorstellungen. 

KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. 

**Die Entwicklung ist auf dem Niveau von .01 (zweiseitig) signifikant. n = 80. 
 

Tabelle 41: Einflüsse auf die Entwicklung des KCS der IG zur Beachtung von Schülervorstellungen beim Thema 
Licht und Schatten  

Einfluss     F    p part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung   1.30  .258  .02 

bestehendes KCS Licht u. Schatten   2.84  .096  .04 

Intervention   8.39  .005  .10 
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Tabelle 42: Ergebnisse des Tests auf KCS der IG zur Beachtung von Schülervorstellungen im Vergleich zur KG 
beim Thema Hebel 

                  95 % KI 

  n    M  SD  UG  OG 

Intervention Schüler. 40  .83***  .12  .79  .87 

KG 40  .70  .14  .65  .75 

 80  .77  .14  74  .80 
Anmerkungen: Intervention Schüler. = Intervention zur Beachtung von Schülervorstellungen. 

KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze.  

***Die Entwicklung ist auf dem Niveau von .001 (zweiseitig) signifikant. n = 80. 
 

Tabelle 43: Einflüsse auf die Entwicklung des KCS Hebel der IG zur Beachtung von Schülervorstellungen 

Einfluss   F    p part. η2 

bestehendes KCS Preisbildung   2.12  .149  .03 

bestehendes KCS Licht u. Schatten   0.83  .364  .01 

Intervention 15.68  .000  .17 
Anmerkungen: n = 80. 
 

Nach der Intervention zeigen die Teilnehmenden der Interventionsgruppe 

Schülervorstellungen im Sachunterricht (M = .87, SD = .06, n = 40) im Vergleich zur 

Kontrollgruppe (M = .81, SD = .10, n = 40) hoch signifikant höheres KCS (t(78) = 3.32, 

p = .001, Tabelle 37) im Thema Preisbildung. Die Effektstärke r = .35 nach Cohen (1992) 

entspricht einem mittleren Effekt. Das Modell (F(3,76) = 5.88, p = .000, partielles η2 = .24, 

n =  80, Tabelle 38) erklärt 19.8 % (korrigiertes R-Quadrat) der Unterschiede in der 

Entwicklung des KCS. Dabei zeigt die Intervention (p = .001) einen stark signifikanten Einfluss. 

Der Einfluss f = .42 nach Cohen (1992) ist als stark einzuordnen. Der signifikante Einfluss des 

Prätestergebnisses Preisbildung (p = .002,) ist mit f = .37 nach Cohen (1992) als mittlerer 

Effekt einzuordnen. 

 

Bei dem zweiten Diagnosethema aus der Domäne Wirtschaft, Funktion von Banken, sind die 

Unterschiede durch die Intervention nicht signifikant (t(78) = 1.11, p = .272, Tabelle 39).  

Bei beiden Themen der Physik ist die Entwicklung von KCS signifikant: Im Thema Licht und 

Schatten (t(78) = 3.11, p = .003, Tabelle 40), in der Interventionsgruppe (M = .87, SD = .07, 

n = 40) im Vergleich zur Kontrollgruppe (M = .80, SD = .12, n = 40) nicht ganz so stark wie im 

Thema Hebel. Die Effektstärke r = .33 für Licht und Schatten entspricht nach Cohen (1992) 

einem mittleren Effekt. 12.4 % (korrigiertes R-Quadrat) der Unterschiede in der Entwicklung 

des KCS Licht und Schatten können durch das Modell (F(3,76) = 3.79, p = .007, partielles 

η2 = .17, n =  80, Tabelle 41) erklärt werden. Die Intervention zeigt einen stark signifikanten 
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Einfluss (p = .005). Der Effekt der Intervention von f = .33 nach Cohen (1992) ist als mittel 

einzuordnen. 

Auch bei dem Vergleich der Entwicklung des KCS im Thema Hebel (t(78) = 4.08, p < .000, 

Tabelle 42) zeigt die Interventionsgruppe zur Beachtung von Schülervorstellungen im 

Sachunterricht (M = .83, SD = .12, n = 40) im Vergleich zur Kontrollgruppe (M = .71, SD = .14, 

n = 40) höheres KCS, mit r = .42 nach Cohen (1992) eine stark signifikante Entwicklung. Das 

Modell (F(3,76) = 5.23, p = .001, partielles η2 = .22, n =  80, Tabelle 43) kann 17.7 % 

(korrigiertes R-Quadrat) der Unterschiede in der Entwicklung des KCS Hebel erklären. Die 

Intervention (p = .000) zeigt dabei einen stark signifikanten Einfluss, mit f = .45 nach Cohen 

(1992) als großer Effekt einzuordnen.  

 

Zusammengefasst lässt sich feststellen, dass es domänenübergreifenden Transfer gibt. 

Dieser Transfer ist nicht damit verbunden, dass eine signifikante Entwicklung des KCS im 

Thema der Intervention erfolgt. Transfer von KCS lässt sich bei weitem nicht zu jedem Thema 

feststellen, weshalb eine Übersicht über die Ergebnisse folgt. 

 

 

2.3 Überblick zur Entwicklung des knowledge of content and students durch primären und 

sekundären Lerntransfer 

In der Übersicht in Tabelle 44 zeigt sich, dass sowohl primärer als sekundärer Lerntransfer im 

Vergleich zur Kontrollgruppe auftreten kann, jedoch nicht zwangsläufig erfolgt. Der sekundäre 

Lerntransfer, der Transfer von KCS, kann sich außerhalb des Themas der jeweiligen 

Intervention zeigen.  
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Tabelle 44: Überblick über die Ergebnisse des Tests auf KCS beim Posttest, gruppen- und themenbezogen  

Interventions-  KCS im Posttest 

gruppe  Preisbildung Banken Licht Hebel 

Preisbildung M  .89***  .73  .81  .78 

n = 52 SD  .11  .14  .09  .18 

 KI 95 % UG  .86  .69  .79  .74 

              OG  .92  .78  .84  .83 

Licht und  M  .86*  .73  .79  .71 

Schatten 1 SD  .13  .17  .10  .21 

n = 55 KI 95 % UG  .83  .68  .76  .67 

              OG  .89  .78  .84  .76 

Licht und  M  .84  .71  .83  .78* 

Schatten 2 SD  .09  .14  .09  .14 

n = 54 KI 95 % UG  .82  .67  .80  .73 

              OG  .87  .75  .86  .82 

Intervention zur M  .87***  .72  .87**  .83*** 

Beachtung von SD  .06  .15  .07  .12 

Schülervorstellungen KI 95 % UG  .85  .67  .83  .79 

n = 40              OG  .90  .77  .89  .87 

KG M  .81  .68  .80  .70 

n = 40 SD  .10  .18  .12  .14 

 KI 95 % UG  .78  .63  .76  .65 

              OG  .84  .73  .83  .75 

n = 241   .87  .72  .82  .76 
Anmerkungen: Banken = Funktion von Banken. Licht = Licht und Schatten. 

KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze. 

*Die Entwicklung ist auf dem Niveau von .05 (zweiseitig) signifikant. 

**Die Entwicklung ist auf dem Niveau von .01 (zweiseitig) signifikant. 

***Die Entwicklung ist auf dem Niveau von .001 (zweiseitig) signifikant. 

 

Primärer Lerntransfer, also die gezielte Entwicklung von KCS im Thema der Intervention, zeigt 

sich stark signifikant bei der Interventionsgruppe Preisbildung. Der sekundäre Lerntransfer, 

der Transfer von KCS zu den Themen Funktion von Banken und Hebel ist bei dieser 

Interventionsgruppe deskriptiv beschreibbar, erreicht jedoch nicht das Signifikanzkriterium. 

Obwohl beide Interventionsgruppen Licht und Schatten keinen signifikanten Zuwachs in 

diesem Thema erreicht haben, gibt es Transfereffekte von KCS, sekundären Lerntransfer. 

Signifikant werden diese Transfereffekte in der ersten Interventionsgruppe Licht und Schatten 

zu Preisbildung und bei der zweiten Gruppe Licht und Schatten zum Thema Hebel. 
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Die thematisch übergeordnete Interventionsgruppe Schülervorstellungen im Sachunterricht 

kann durch Transfer zu den Themen des Sachunterrichts das jeweilige KCS signifikant 

erhöhen. Dieser sekundäre Lerntransfer erfolgt in den Themen Preisbildung, Licht und 

Schatten sowie Hebel.  

 

 

Zusammenfassung 
Die Gruppen sind bezüglich Fachwissen und vorhandenem KCS vergleichbar.  

Die Ergebnisse des KCS beider Themen im Prätest, Preisbildung sowie Licht und Schatten, 

korrelieren, diese Ergebnisse korrelieren mit nahezu allen Ergebnissen des KCS im Posttest. 

Vor allem in den Themen, in denen die Entwicklung des KCS stark gefördert werden konnte, 

haben die Ergebnisse des Tests auf KCS eine rechtsgipflige, relative steile Verteilung. Dies 

zeigt, dass diese Themen von den meisten Probanden diagnostiziert werden können. Durch 

die Intervention lässt sich die Entwicklung der Diagnosekompetenz in diesen Themen deutlich 

fördern. 

Durch die Intervention Preisbildung erfolgt im Vergleich zur Kontrollgruppe eine hoch 

signifikante themenspezifische Entwicklung des KCS. Der Transfer von KCS zu anderen 

Themen erreicht nicht das Signifikanzkriterium. 

Durch die beiden Interventionen zum Thema Licht und Schatten kann keine themenspezifische 

signifikante Entwicklung des KCS im Vergleich zur Kontrollgruppe bewirkt werden, jedoch 

erfolgt in jeder Gruppe jeweils ein Transfer von KCS, zu dem Thema Preisbildung bzw. Hebel. 

 

Der domäneninterne Transfer innerhalb der Domäne Wirtschaft erreicht nicht das 

Signifikanzkriterium. In der Domäne Physik, konkret von der Intervention zu Licht und Schatten 

2 zum Thema Hebel gibt es einen signifikanten Transfereffekt, obwohl kein signifikanter 

Lerneffekt im Thema der Intervention erfolgt. 

 

Es zeigt sich domänenübergreifender Transfer: Die Interventionsgruppe Licht und Schatten 1 

kann, obwohl sie im Interventionsthema vergleichsweise keine signifikante Entwicklung des 

KCS erreicht, KCS zu Preisbildung transferieren. 

Die Interventionsgruppe mit der übergeordneten Intervention zur Beachtung von 

Schülervorstellungen kann Transfer zu den Themen Preisbildung, Licht und Schatten sowie 

Hebel leisten. 

 

Somit zeigt sich, dass es einen Transfer von KCS bei Themen des Sachunterrichts gibt. Dieser 

kann sowohl domänenintern, als auch domänenübergreifend auftreten.  
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Teil D Diskussion 

1 Diskussion der Ergebnisse 
Knowledge of content and students (KCS) beschreibt u. a. die fachliche Einschätzung von 

Schülervorstellungen. Es ist somit eine themenspezifische Facette des PCK, dem wichtigsten 

Bestandteil des Professionswissens von Lehrkräften. Mit den durchgeführten Interventionen 

sollten die angehenden Lehrkräfte unterstützt werden, im Interventionsthema KCS aus 

fachlichem und pädagogischem Wissen durch einen Lerntransfer zu entwickeln. Anschließend 

wurde geprüft, ob KCS auch themenübergreifend entwickelt werden konnte. Zur 

Unterscheidung der Prozesse im Aufbau von themenspezifischen KCS wird vorgeschlagen, 

zwischen primären und sekundären Lerntransfer zu unterscheiden. Im primären Lerntransfer 

wird KCS in einem bestimmten Thema aufgebaut. Dabei wird nicht differenziert zwischen einer 

durch die Intervention initiierten Aneignung neuen Wissens und einer neuen Verknüpfung 

bereits zuvor erlernter Wissensbestandteile. Sekundärer Lerntransfer beschreibt die 

Entwicklung von KCS in einem interventionsfremden Thema, einen Transfer von KCS. Die 

Forschungsfragen fokussieren auf den sekundären Lerntransfer. Die Ergebnisse dieser Studie 

zeigen auf Grundlage einer umfangreichen Stichprobe, dass es einen Transfer von KCS bei 

einzelnen Themen des Sachunterrichts gibt. Dieser scheint auch domänenübergreifend 

stattfinden zu können. Ausgehend vom Umfang der Stichprobe und die zufällige Ziehung der 

Probanden wird von einer Übertragbarkeit der Kernaussage auf die gesamte Population 

ausgegangen: Es gibt bei den Themen des Sachunterrichts einen Transfer von KCS, welcher 

jedoch an bestimmte Voraussetzungen genknüpft zu sein scheint. Dieses Ergebnis hat große 

Relevanz für die Ausbildung von Lehrkräften für den Sachunterricht: Zum einen bestätigt diese 

Aussage, dass grundsätzlich diagnostische Kompetenz, wie sie KCS darstellt, zwischen 

Themen transferierbar ist, zum anderen weist die Aussage jedoch auch darauf hin, dass nicht 

in jedem Fall von einem Transfer von KCS auszugehen ist. 

Zur Beforschung wurden Themen aus den Domänen Wirtschaft und Physik ausgewählt, die 

augenscheinlich weder fachliche Ähnlichkeit noch verwandte Schülervorstellungen aufweisen. 

Zunächst wird ein domäneninterner Transfer diskutiert, da dieser aufgrund des Aufbaus 

fachdidaktischen Wissens im Thema der Intervention naheliegender wäre. Anschließend folgt 

die Diskussion des domänenübergreifenden Transfers. Die Effekte bei der Entwicklung von 

KCS werden nach Cohen (1992) bewertet. Ein Transfer von KCS erfolgt nicht zu allen 

überprüften Themen, weshalb anschließend die Voraussetzungen einer Entwicklung bzw. 

eines Transfers zu den jeweiligen Themen näher betrachtet werden sollen. 
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1.1 Domäneninterner Transfer von KCS 

Der domäneninterne Transfer von KCS wurde in der Domäne Wirtschaft ausgehend von einer 

Intervention im Thema Preisbildung zur Funktion von Banken untersucht. Des Weiteren wurde 

domäneninterner Transfer von KCS in der Domäne Physik ausgehend von zwei 

unterschiedlichen Interventionen im Thema Licht und Schatten zur Wirkungsweise von Hebeln 

untersucht. Die These eines domäneninternen Transfers von KCS mit kleinem bis mittleren 

Effekt muss domänenspezifisch betrachtet werden. 

 

Die Intervention zum Thema Preisbildung kann durch einen Aufbau von fachdidaktischem und 

pädagogischem Wissen einen primären Lerntransfer innerhalb des Interventionsthemas 

erzielen. Es zeigt sich eine Entwicklung des KCS mit mittlerem Effekt im Vergleich zur 

Kontrollgruppe (r = 0.35). Die Interventionsgruppe kann zwar durch einen sekundären 

Lerntransfer das KCS im Thema Funktion von Banken entwickeln (p = .097, r = 0.17), jedoch 

wird das Signifikanzkriterium beim zweiseitigen Testen nicht erreicht und der Effekt ist klein. 

Diese Entwicklung von KCS kann zum einen durch die Intervention erklärt werden. Die 

Intervention zeigt einen kleinen Effekt (p = .042, f = 0.22). Zum anderen kann die Entwicklung 

durch das bereits vorhandene KCS Preisbildung, also wirtschaftswissenschaftliches KCS, 

erklärt werden. Dieses vorhandene KCS zeigt einen Einfluss mittlerer Stärke (p = .014, 

f = 0.27). Daraus lässt sich schließen, dass eine Intervention nicht ausschließlich auf die 

Entwicklung des KCS bei dem Interventionsthema Einfluss nimmt, sondern auch zu einem 

domäneninternen Transfer von KCS beitragen kann. Dieser Einfluss ist bei dem untersuchten 

Thema Funktion von Banken jedoch gering. Es ist zu vermuten, dass für diesen Transfer die 

Vorkenntnisse nicht in erforderlichem Maße vorhanden sind. Für die Domäne Wirtschaft kann 

dementsprechend die These eines domäneninternen Transfers aufgrund fehlender Signifikanz 

nicht bestätigt werden. 

 

Für den primären Lerntransfer bei Themen aus der Domäne Physik scheinen sich die 

Voraussetzungen zu unterscheiden. Beide Gruppen, die eine Intervention zu Licht und 

Schatten erhalten haben, können im Vergleich zur Kontrollgruppe nicht bzw. kaum höheres 

themenspezifisches KCS aufbauen. Der Schwerpunkt der ersten Intervention lag auf selbst 

durchgeführten Schülerversuchen, bei der zweiten Intervention auf der Entwicklung eines 

anschlussfähigen eigenen Konzepts der Probanden. Die zweite Interventionsgruppe 

entwickelt zwar deskriptiv höheres KCS, das jedoch nicht das Signifikanzkriterium erreicht 

(p = .130, r = .16), der Effekt ist klein. Diese Entwicklung kann durch das themenspezifische 

Prätestergebnis erklärt werden (p = .014, f = .27). Das themenspezifische Prätestergebnis 

zeigt dabei einen mittleren Effekt. Bereits vorhandenes KCS zeigt also beim Thema Licht und 
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Schatten den größten Einfluss auf die Entwicklung. Kurzfristige Maßnahmen wie eine 

Intervention scheinen KCS im Thema Licht und Schatten nur geringfügig zu beeinflussen. 

Ein Grund für die gering ausfallende Entwicklung von KCS beim Thema Licht und Schatten 

könnte sein, dass die eigenen Fehlkonzepte innerhalb kurzer Zeit nicht ausreichend verändert 

werden können. Die Literatur berichtet von zahlreichen eigenen Fehlkonzepten angehender 

Lehrkräfte zu physikalischen Themen (Berg & Brouwer, 1991; Kirschner, 2013; Wilhelm, 

2008). Auch der von Decker et al. (2020) berichtete Konzeptwechsel der Lehrkräfte im 

physikalischen Thema Schwimmen und Sinken benötigt eine nicht zusammenhängende, 

viertägige Fortbildungsreihe – ausschließlich zu diesem Thema. Es ist damit zu vermuten, 

dass ein Aufbau von KCS speziell im Thema Licht und Schatten nur mit längerfristig 

angelegten Interventionsformaten gelingen kann. 

Obwohl bei der zweiten Interventionsgruppe Licht und Schatten kein Aufbau von KCS im 

Interventionsthema erreicht wird, wird die Entwicklung von KCS beim Thema Hebel im 

Vergleich zur Kontrollgruppe signifikant mit leichtem Effekt (p = .028, r = .23). Als 

einflussnehmender Faktor kann nur die Intervention zu Licht und Schatten mit einem kleinen 

Effekt ermittelt werden (p= .049, f = 0.21). Diese Intervention sollte den angehenden 

Lehrkräften ermöglichen, eigene Fehlkonzepte im Thema Licht und Schatten eigenständig zu 

entdecken und mit Hilfe eines Videos wissenschaftlich weiterführbare Konzepte, die bereits 

aus der eigenen Schulzeit bekannt sein müssten, ins Bewusstsein zu bringen. Besonders 

bemerkenswert ist, dass diese Entwicklung von KCS beim Thema Hebel ohne eine signifikante 

Entwicklung von KCS im Thema der Intervention stattgefunden hat. Die These eines Transfers 

von KCS ausgehend von einem Aufbau von KCS im Thema der Intervention wird somit 

verworfen. Domäneninterner Transfer bei den Themen der Physik lässt sich nur bei der 

zweiten Interventionsgruppe und nur mit einem kleinen Effekt nachweisen, bei der ersten 

Gruppe jedoch nicht. 

Domäneninterner Transfer scheint grundsätzlich an Voraussetzungen gebunden zu sein. 

Diese sollen im Anschluss an die Betrachtung des domänenübergreifenden Transfers 

diskutiert werden. 

 

 

1.2 Domänenübergreifender Transfer von KCS 

Die Interventionsgruppe Preisbildung kann KCS im Interventionsthema mit mittlerem Effekt 

aufbauen. Dennoch zeigt sich im Vergleich zur Kontrollgruppe kein signifikanter 

domänenübergreifender Transfer von KCS.  

Die erste Interventionsgruppe Licht und Schatten kann das KCS im Thema Preisbildung mit 

kleinem Effekt signifikant erhöhen (p = .042, f = .21). Diese Interventionsgruppe zeigt im 

Thema der Intervention, Licht und Schatten, im Vergleich zur Kontrollgruppe keinen primären 
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Lerntransfer. Dieses Ergebnis legt nahe, dass ein sekundärer Lerntransfer, der Transfer von 

KCS nicht bedingt, dass zuerst in dem Thema der Intervention KCS mit einer signifikanten 

Höhe entwickelt wird. Daraus lässt sich folgern, dass die kognitive Grundlage zur Entwicklung 

von KCS im Sachunterricht wahrscheinlich nicht themenspezifisch angeeignet werden muss. 

Es ist also möglich, KCS im Thema Hebel zu entwickeln, obwohl eine Entwicklung von KCS 

beim Interventionsthema Licht und Schatten nicht möglich ist. Durch den Aufbau der Studie 

als Vergleichsstudie werden bereits generelle Lerneffekte berücksichtigt, die sich durch die 

Beschäftigung mit Schüleräußerungen oder durch den Besuch einer Intervention ergeben 

könnten. Somit kann davon ausgegangen werden, dass dieser Entwicklung von KCS 

tatsächlich ein Transferprozess zugrunde liegt. 

Die erste Interventionsgruppe Licht und Schatten zeigt ausschließlich einen sekundären 

Lerntransfer. Dieser Transfer von KCS zeigt sich beim Thema Preisbildung und bestätigt die 

Annahme, dass KCS bei Themen des Sachunterrichts nicht grundsätzlich zuerst 

themenspezifisch aufgebaut werden muss. Beide Ergebnisse zum sekundären Lerntransfer 

weisen auf das generelles Potential eines Transfers von KCS bei Sachunterrichtsthemen hin. 

 

Diese Annahme wird durch die Ergebnisse in der Entwicklung des KCS der 

themenübergreifenden Interventionsgruppe zur ‚Beachtung von Schülervorstellungen im 

Sachunterricht‘ gestützt. Diese Gruppe kann in nahezu allen Themen, Ausnahme ist das 

Thema Funktion von Banken, das jeweilige KCS vergleichsweise signifikant erfolgreicher 

entwickeln. Die Interventionsgruppe zur Beachtung von Schülervorstellungen kann mit hoher 

Signifikanz und mittlerem Effekt KCS beim Thema Preisbildung entwickeln (p = .001, f = .35). 

Weiter zeigt diese Gruppe als einzige Gruppe eine Entwicklung des KCS beim Thema Licht 

und Schatten (p = .003, r = .33). Beim Transfer zum Thema Hebel (p < .000, r = .42) verläuft 

die Entwicklung im Vergleich zur Kontrollgruppe sogar höchst signifikant und mit starkem 

Effekt. Diese themenübergreifende Intervention unterstützt also wesentlich die benötigten 

kognitiven Prozesse und trägt damit auch zur Entwicklung von themenspezifischem KCS bei. 

Anscheinend gelingt dieser Gruppe sekundärer Lerntransfer, ohne dass ein 

themenspezifischer primärer Lerntransfer stattgefunden hat.  

Die Ergebnisse lassen sich durch die Intervention erklären. Sie zeigt einen mittleren bzw. 

starken Effekt auf die Entwicklung, sowohl für das KCS im Thema Preisbildung (p < .001, 

f = .42) wie auch bei den Themen Licht und Schatten (p < .007, f = .33) sowie Hebel (p < .000, 

f = .45). Nur beim Thema Preisbildung (p = .002, f = .37) zeigt sich zusätzlich ein Einfluss 

bereits vorhandener Kompetenz. Die Intervention in Form eines überwiegenden 

Frontalvortrags hatte im Vergleich zu den anderen Interventionen einen höheren 

Informationsgehalt. Im Vordergrund stand ausschließlich der Sachunterricht. Es wurde 

vermieden, auf die Bezugsfächer Wirtschaft und Physik einzugehen. Daher ist davon 
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auszugehen, dass keine negativen Emotionen hinsichtlich Physik oder Wirtschaft aktiviert 

wurden, was eine Entwicklung von KCS insbesondere bei den physikalischen Themen 

erleichtert haben könnte. 

Diese Gruppe mit der Intervention zur Beachtung von Schülervorstellungen zeigt als einzige 

eine signifikante Entwicklung von KCS beim Thema Licht und Schatten. Dabei könnte hilfreich 

sein, dass diese Gruppe schon im Prätest ein etwas höheres KCS (M = .79, SD = .15) im 

Vergleich zu den anderen (Interventions)gruppen beim Thema Licht und Schatten aufwies. 

Allerdings wurde das Signifikanzkriterium (p = .039, f = 0.22; Bonferroni-Korrektur) bei einem 

gruppenweisen Vergleich ausschließlich im Vergleich mit der Interventionsgruppe 

Preisbildung (M = .69, SD = .22) erreicht, nicht im Vergleich zur Kontrollgruppe. Es scheint so, 

dass sich diese inhaltsreiche Intervention mit den vergleichsweise guten 

Ausgangsbedingungen als besonders förderlich für die Entwicklung von KCS herausgestellt 

hat. Allerdings konnten die Probanden aus dieser Interventionsgruppe beim Thema Funktion 

von Banken vergleichsweise nicht mehr KCS entwickeln. Dies wirft Fragen auf, die im 

nächsten Unterkapitel diskutiert werden sollen. 

 

Was lässt sich themenübergreifend feststellen? Das sogenannte Matthäus-Prinzip aus der 

Lernforschung besagt: Wer hat, dem wird gegeben. Die Entwicklung von KCS kann bei den 

einigen Themen durch bereits vorhandenes KCS erklärt werden, vor allem von bereits 

domänenspezifisch vorhandenem KCS. Es zeigt sich jedoch zusätzlich ebenfalls bei einigen 

Themen ein domänenübergreifender Einfluss von bereits vorhandenen KCS auf die 

Entwicklung des KCS. Dies ist ein Hinweis darauf, dass das KCS im Sachunterricht tatsächlich 

einen hohen Anteil themenübergreifender Kompetenz beinhaltet. Somit lässt sich der Transfer 

von KCS theoretisch erklären. Weitere Erklärungsansätze werden im folgenden Unterkapitel 

diskutiert. 

 

Die Ergebnisse zeigen, dass es einen Transfer von KCS, der Kompetenz zur Diagnose von 

Schülervorstellungen, bei Themen des Sachunterrichts gibt, allerdings nicht bei allen 

untersuchten Themen. Somit müssen die Hypothesen teilweise verworfen werden. Transfer 

von KCS kann sowohl signifikant als auch nicht signifikant auftreten. Der Effekt ist klein bis 

mittelgroß. Für den Transfer scheint kein primärer Lerntransfer erforderlich, also eine 

Entwicklung von KCS beim ursprünglichen Thema der Intervention. Ein sekundärer 

Lerntransfer zwischen nicht verwandten Themen ist nicht per se eher domänenintern als 

domänenübergreifend zu erwarten. Es gibt im Thema Preisbildung eine Entwicklung bei drei 

Gruppen, davon zweimal durch Transfer. Beim Vergleich der Entwicklung des KCS im Thema 

Funktion von Banken erreicht keine Gruppe das Signifikanzkriterium. Bei der Entwicklung des 

KCS im Thema Licht und Schatten erreicht eine Gruppe das Signifikanzkriterium mittels 
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Transfer, und das KCS im Thema Hebel können zwei Gruppen signifikant höher entwickeln, 

beide durch Transfer. Damit stellt sich die Frage, wie sich die Ergebnisse zum KCS erklären. 

 

 

1.3 Entwicklung von KCS  

Die Prätestergebnisse zeigen, dass Studierende des Lehramts Primarstufe bereits vor den 

Interventionen im Allgemeinen Grundkenntnisse bezüglich KCS zeigen. Es ist zu vermuten, 

dass dies eine unabdingbare Grundlage zur Entwicklung von weiterem KCS darstellt. 

KCS wird aus fachlichem und pädagogischem Wissen gebildet, wobei das pädagogische 

Wissen als themenübergreifend angesehen wird. Das transformative Modell der Entwicklung 

von PCK geht davon aus, das hierbei reflexive Prozesse der Lehrkräfte erforderlich sind (Abell, 

2008; Gess-Newsome, 1999b), was empirische Studien auch bestätigen (Jeschke et al., 2020; 

McElvany et al., 2009). Mittels der Interventionen sollte im jeweiligen Interventionsthema 

fachliches bzw. fachdidaktisches Wissen sowie übergreifendes pädagogisches Wissen 

aufgebaut werden. Des Weiteren sollten reflexive Prozesse angeregt werden. Diese reflexiven 

Prozesse könnten Mitübungseffekte bewirkt haben (Häcker & Stapf, 2004, siehe Teil A, 3.6). 

Die Diagnose in anderen Themen wird quasi mit geübt, dadurch ergibt sich für die Probanden 

eine größere Anzahl identischer Elemente in Lern- und Anwendungssituation (siehe Teil A, 

3.1). Ein Lerntransfer zu einem weiteren Thema wird somit begünstigt. Durch den Lernvorgang 

der Diagnose von Schüleräußerungen in einem Thema können Schüleräußerungen in einem 

weiteren Thema in höherem Maße korrekt eingeschätzt werden. Durch diesen Lerntransfer 

wird das themenübergreifende pädagogische Wissen ebenfalls oder sogar ausschließlich mit 

dem Fachwissen anderer Themen vernetzt – es entsteht KCS. 

Interesse hat generell einen wesentlichen Einfluss auf jeden Lerntransfer (siehe Teil A, 3.3), 

weshalb der Einfluss des Interesses näher betrachtet werden soll. 

 

 

1.3.1 Der Einfluss des Interesses 

Das Interesse hat deutliche Auswirkungen auf die aktuelle und auch vorangegangene 

Lernmotivation und damit auch auf das bereits aufgebaute Fachwissen (Hasselhorn & Mähler, 

2000; Massenberg, Schulte & Kauffeld, 2017; Schiefele, Wild & Winteler, 1995; Spinath, 2005, 

siehe Teil A, 3.2). Es wird erwartet, dass die Probanden grundsätzlich Interesse an der 

Entwicklung diagnostischer Kompetenz haben, allerdings sind themen- bzw. fachspezifische 

Unterschiede zu erwarten. 

Wie aus der Befragung hervorgeht, scheint bei den Probanden überwiegend geringes 

Interesse an beiden Fächern vorzuliegen. Die Probanden gaben im Mittel eher geringes bis 

mittleres Interesse am Fach Wirtschaft (M = 1.39, SD = 0.75, min = 0, max = 3) und wenig 
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Interesse an Physik (M = 1.00, SD = 0.80) an. Der Anteil an Probanden, die gar kein Interesse 

an Physik haben (n = 69), ist mit etwa einem Drittel als hoch einzuschätzen. Insgesamt geben 

74 % (n = 176) geringes bis gar kein Interesse an Physik an. Beim Fach Wirtschaft geben 

10 % (n = 25) gar kein Interesse an, insgesamt geben ‚nur‘ 45 % (n = 133) geringes bis gar 

kein Interesse an. Die Probanden mit geringem Interesse haben möglicherweise 

(geschlechtsbezogene) Vorurteile, was in der Literatur häufiger als Grund für fehlendes 

Interesse genannt wird (Wirtschaft: Brückner et al., 2015; Lüdecke-Plümer & Sczesny, 1998, 

Physik: Jamieson, 2018; Jugovic, 2017; Holstermann & Bögeholz, 2007).  

Wie kann man die Angaben zum Interesse der Probanden in Bezug auf die weiteren 

erhobenen Variablen einordnen? Auch wenn ein hoher Anteil der Probanden der vorliegenden 

Stichprobe wenig Interesse an Wirtschaft und Physik nennt, so gibt ein, wenn auch eher 

geringer Anteil der Probanden, ebenfalls Interesse an. Das angegebene Interesse korreliert 

mit der Angabe der eigenen Dauer der Beschulung (Wirtschaft r = .44, p < .000 bzw. Physik 

(r= .27, p < .000). Die eigene Dauer der Beschulung in Wirtschaft korreliert mit der 

Selbstangabe des Fachwissens (r = .52, p < .000) und diese Selbstangabe mit dem Ergebnis 

des Fachwissenstests in Preisbildung (Preisbildung, rs = .16, p = .015, Funktion von Banken 

rs = .11, p = .081). Die Variable ‚Interesse‘ zeigt also über die Variable ‚Selbstangabe des 

Fachwissens‘ Auswirkungen auf das im Test gemessene Fachwissen. Das gemessene 

Fachwissen Funktion von Banken korreliert mit dem Wissen zu Preisbildung (rs = .23, 

p < .000). Probanden mit ausgeprägterem Fachwissen zur Preisbildung erfuhren vermutlich 

eine längere Beschulung in Wirtschaft und wissen von daher auch mehr über die Funktion von 

Banken. 

Das Interesse an Physik korreliert mit dem Fachwissen Licht und Schatten (rs = .38, p < .000). 

Der Zusammenhang zwischen Interesse und Fachwissen, von dem andere Studien (z.B. Hofer 

& Stern, 2016) berichten, wird damit ansatzweise auch in dieser Studie bestätigt. 

Wie die Angaben der Probanden zum Interesse an Wirtschaft und Physik zeigen, sind die 

Voraussetzungen für einen Lerntransfer also insgesamt als weniger günstig zu betrachten. Um 

dieser Problematik zu begegnen, wurde in den Interventionen der zukünftige Nutzen des 

Wissens im Rahmen der Tätigkeit als Lehrkraft in der Primarstufe hervorgehoben (siehe Teil 

A, 3.3). Dies scheint besonders bei der Intervention zur Beachtung der Schülervorstellungen 

zur erfolgreichen Entwicklung von KCS beigetragen zu haben. Diese Intervention sollte für 

wissenschaftlich nicht weiterführbare Schülervorstellungen sensibilisieren und war als eine 

übergreifende Intervention angelegt, nicht als Intervention in ‚Physik‘. Dennoch konnten die 

Probanden durch die Intervention das KCS in den Themen der Physik entwickeln. 

Interesse und Fachwissen hängen stark zusammen (siehe Teil A, 3.2). Das Fachwissen ist 

erforderlich, um KCS entwickeln zu können. 

 



152 
 

1.3.2 Der Einfluss des Fachwissens 

Da für die Entwicklung von KCS neben dem übergreifenden pädagogischen Wissen auch 

themenspezifisches fachliches Wissen erforderlich ist, soll diese Wissensgrundlage im 

Folgenden näher betrachtet werden. Um einen Transfer von KCS durchführen zu können, der 

auch empirisch belegt werden kann, müssen die Probanden bereits vor der Intervention über 

ausreichendes themenspezifisches Fachwissen verfügen. 

Um eine Orientierung über die Ausprägung des Fachwissens bei den Probanden zu erhalten, 

wurde ein kurzer Test mit ordinalem Skalenniveau eingesetzt (siehe Teil A, 4.1). Dieser Test 

mit zwei Fragen kann zwar nicht beantworten, wie ausgeprägt das Fachwissen der künftigen 

Primarstufenlehrkräfte ist, zeigt jedoch, dass es überwiegend als gering beschrieben werden 

muss. 

Dabei fällt die Korrelation zwischen den Ergebnissen des Fachwissenstests auf. Es ist davon 

auszugehen, dass Studierende grundsätzlich einen eher guten oder eher weniger guten 

Kenntnisstand der Themen, welche auf dem Niveau der Sekundarstufe 1 erhoben wurden, 

haben. Eine Erklärung könnte sein, dass die Studierenden grundsätzlich eher ausgeprägtes 

Interesse oder auch eher geringes Interesse an Wissen generell oder bezogen auf die Themen 

sowohl der Wirtschaft als auch der Physik haben. 

Die Ergebnisse des Fachwissenstests auf dem Niveau der Sekundarstufe 1 zeigen im Mittel 

ein stark ausbaufähiges Wissen zukünftiger Primarstufenlehrkräfte. Es zeigt sich kein 

statistischer Zusammenhang mit dem KCS der jeweiligen Themen. Dennoch gelingt häufig 

eine Einschätzung von Schüleräußerungen. Dies soll im folgenden Abschnitt themenspezifisch 

näher betrachtet werden. 

Wie bereits in 1.1 und 1.2 dargestellt, zeigen die Befunde der Studie, dass der Transfer von 

KCS bei Themen des Sachunterrichts nicht an den Aufbau von KCS im Thema der Intervention 

geknüpft sind. Es lässt sich aus den erhobenen Daten nicht feststellen, wo der primäre 

Lerntransfer tatsächlich stattfindet, ob im Interventionsthema, themenübergreifend oder in 

einem beliebigen Thema aus dem umfangreichen Themenspektrum des Sachunterrichts. Die 

Aufzählung der Themen mit einer Entwicklung von KCS im vorherigen Abschnitt legt nahe, 

dass die Bedingungen für einen Transfer von KCS nicht auf der Interventionsseite, im primären 

Lerntransfer, zu lokalisieren sind. Vielmehr sind sie vermutlich in den Voraussetzungen zur 

Entwicklung von KCS in dem jeweiligen Transferthema, also dem sekundären Lerntransfer, zu 

verorten. Dies soll im Folgenden themenspezifisch diskutiert werden. 

 

1.3.3 KCS beim Thema Preisbildung 

Die Auswertung des Fachwissenstests zur Preisbildung zeigt eine eher geringe Ausprägung 

des Wissens (M = .30, SD = .28). Allerdings ist bei diesem Thema üblicherweise eine 

bedeutende Entwicklung der Konzepte im Laufe der Kindheit bzw. Jugend festzustellen (Claar, 
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1990). Dementsprechend ist zu erwarten, dass die (niedrige) Ausprägung des Fachwissens 

der Studierenden deutlich über der Höhe des Fachwissens von Grundschulkindern liegt. Das 

benötigte Fachwissen, um Schülervorstellungen von Grundschulkindern fachlich beurteilen zu 

können, scheint sich den Studierenden auf Lehramt Primarstufe teilweise zu erschließen. 

Dennoch ist die ausgearbeitete Intervention mit fachdidaktischem Wissen besonders 

erfolgreich, um KCS zu entwickeln. Es folgt daraus, dass dieses fachdidaktische Wissen vor 

der Intervention nicht vorhanden ist. Außerdem ist dieses angeeignete Wissen in besonderem 

Maße hilfreich, um Schüleräußerungen im Thema Preisbildung zu diagnostizieren. 

Für alle Gruppen gilt, dass für die Diagnose von Schüleräußerungen im Thema Preisbildung 

förderlich sein dürfte, dass die zum Einsatz kommenden Schüleräußerungen beim Thema 

Preisbildung (Claar, 1990; Weber, 2002) keine Fehlkonzepte enthalten. 

Die Daten zum KCS beim Thema Preisbildung zeigen insgesamt eine steile, rechtsgipflige 

Verteilung (Interventionsgruppe Preisbildung Kurtosis = 9.93, Schiefe = -2.46, Kontrollgruppe 

Kurtosis = 3.93; Schiefe = -1.40). Eine Diagnose vom Schüleräußerungen im Thema 

Preisbildung scheint also häufig zu gelingen. Alle Interventionsgruppen zeigen im Thema 

Preisbildung eine höhere Entwicklung des KCS im Vergleich zur Kontrollgruppe, bei drei von 

vier Gruppen wird das Signifikanzkriterium erreicht. Die Diagnose des Themas Preisbildung 

scheint im Vergleich zu allen anderen geprüften Themen die günstigsten Voraussetzungen für 

eine Entwicklung von KCS aufzuweisen. 

 

 

1.3.4 KCS beim Thema Funktion von Banken 

Die Ergebnisse des Fachwissenstests zum Thema Funktion von Banken zeigen eine sehr 

geringe Ausprägung (M = .19, SD = .21). Im Durchschnitt wird nicht einmal die erste von drei 

Wissensstufen erreicht. Wie die Beantwortung der Fragen zeigt, scheint eine erhebliche Zahl 

der Studierenden die Rolle der Europäischen Zentralbank mit dem Tätigkeitsbereich von 

Banken gleichzusetzen. Manche Aussagen lassen erkennen, dass diese jungen Erwachsenen 

Banken noch immer für altruistische Institutionen halten, wie dies von Kindern im Alter von 10 

Jahren beschrieben wird (Claar, 1990). So ist davon auszugehen, dass sich dieses fehlende, 

grundlegende Wissen zur Funktion von Banken negativ auf die Kompetenz, 

Schüleräußerungen im Thema Banken zu beurteilen, auswirkt. 

Beim Thema Funktion von Banken können die Interventionsgruppen im Vergleich zur 

Kontrollgruppe kein KCS entwickeln. Dieses Thema wurde ausschließlich als Transferthema 

geprüft. Es ist zu vermuten, dass das Fachwissen der Probanden so gering ist, dass keine 

Entwicklung des KCS möglich ist. 
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1.3.5 KCS beim Thema Licht und Schatten  

Beim Thema Licht und Schatten können 40 % der Probanden (siehe Tabelle A2 im Anhang) 

beide Fragen gar nicht (richtig) beantworten. Nur 3 Personen von 241, also 1.2 %, können die 

Fragen auf Sekundarstufe 1-Niveau beantworten. Beim Thema Licht und Schatten bestätigen 

sich die Befunde anderer Studien zu weiteren Themen des physikalischen Sachunterrichts, 

die von geringem Wissen berichten (Altenburger et al., 2012; Borowski et al., 2011; Ohle & 

Fischer, 2012). In der vorliegenden Studie werden durch die hohe Streuung erhebliche 

Unterschiede in der Höhe des Wissens erkennbar (M = .27, SD = .28): Viele Studierende 

haben auch beim Thema Licht und Schatten Fehlkonzepte, wie sie Schülerinnen und Schüler 

haben. Dies wird auch aus anderen Themen der Physik berichtet (Berg & Brouwer, 1991; 

Wilhelm, 2008).  

Beim Thema Licht und Schatten hat sich nur bei der Interventionsgruppe zur Beachtung von 

Schülervorstellungen im Vergleich zur Kontrollgruppe das KCS signifikant entwickelt. Diese 

Gruppe zeigte bereits vor der Intervention eine etwas höhere Diagnosekompetenz in Licht und 

Schatten, zumindest im Vergleich zur Interventionsgruppe Preisbildung. 

Die Mittelwerte des Tests auf KCS im Thema Licht und Schatten liegen insgesamt scheinbar 

auf einem hohen Niveau (Interventionsgruppen M = .82, SD = .09 bzw. Kontrollgruppe 

M = .80, SD = .12). Dies liegt daran, dass von den Studierenden nicht verlangt wurde, zu 

erklären, wieso Schatten entsteht, sondern dass Äußerungen, die relativ leicht als falsch oder 

richtig zu beurteilen sind, eingeschätzt werden sollten. Es stellt sich deshalb viel mehr die 

Frage, warum nicht alle Studierenden diese Antworten komplett richtig einschätzen konnten. 

Nicht wenige Studierende äußerten während der Intervention, auch im Dunkeln gäbe es 

Schatten, man könne sie nur nicht sehen. Dies ist ein nicht weiterführbares Konzept von 

Kindern, von dem aus einer zweiten Klasse berichtet wurde (Wiesner, 1991). 

Die Dauer der eigenen Beschulung im Fach Physik korreliert mit dem KCS beim Thema Licht 

und Schatten im Posttest. Es ist zu anzunehmen, dass das erforderliche Fachwissen bei einem 

längeren Besuch des Schulfachs in höherem Maße für eine Entwicklung von KCS abrufbar ist.  

Hingegen konnten die Probanden bei beiden themenspezifischen Interventionen zu Licht und 

Schatten das KCS innerhalb eines relativ kurzen Zeitraums nicht signifikant erhöhen. Da 

Transfereffekte aufgetreten sind, konnte vermutlich das pädagogische Wissen der Probanden 

erhöht werden, nicht jedoch das Fachwissen. Andere Studien berichten ebenfalls von der 

Schwierigkeit, Fachwissen in physikalischen Themen aufzubauen (Vogelsang, 2020): Neben 

einem ausreichend hohen Interesse bei den Lehrkräften ist vermutlich auch ein deutlich 

längerer Zeitraum nötig, um die Konzepte ändern zu können (Decker et al., 2020). Dies wäre 

eine Erklärung, warum bereits vorhandenes KCS mehr Einfluss als eine themenspezifische 

Intervention zeigt. 
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Da im Vergleich zur Kontrollgruppe nur eine Gruppe beim Thema Licht und Schatten eine 

Entwicklung von KCS aufweist und diese durch Transfer erfolgt, ist festzuhalten, dass die 

Entwicklung von KCS in diesem Thema eine Herausforderung darstellt. 

 

 

1.3.6 KCS beim Thema Hebel 

Die Fachwissensfragen beim Thema Hebel scheinen im Vergleich zu den anderen Themen 

fachlich umfangreicher beantwortet zu werden (M = .39, SD = .18). Allerdings können nahezu 

alle Erwachsenen auf die Frage antworten, wer an welcher Position auf einer Wippe sitzen 

muss. Damit ist bereits ein Drittel der möglichen Punktzahl erreicht. Da allerdings in den 

Schüleräußerungen der Kinder aus dritten Klassen eher einfache Konzepte genannt werden, 

scheint das Fachwissen, ähnlich dem Fachwissen beim Thema Preisbildung, zur Entwicklung 

dieser diagnostischen Kompetenz auszureichend zu sein. 

Im Thema Hebel entwickeln zwei der vier Interventionsgruppen durch Transfer eine 

signifikante Entwicklung des KCS. Die Verteilung der Daten der Interventionsgruppen ist steil 

(Kurtosis = 6.93) und rechtsgipflig (Schiefe = -2.30), hingegen in der Kontrollgruppe nahezu 

normalverteilt und kaum schief (Kurtosis = 0.06; Schiefe = -0.54). Dies belegt deutlich einen 

sekundären Lerntransfer, einen Transfer von KCS. Die Literatur berichtet bei diesem Thema 

nicht von Fehlkonzepten (Schwelle et al., 2012, Siegler, 1976). Der fachwissenschaftliche 

Gehalt in den Schüleräußerungen scheint für die Studierenden keine Schwierigkeit bei der 

Beurteilung darzustellen. Wie beim Thema Preisbildung ist davon auszugehen, dass das 

Fachwissen der Probanden dennoch ausreichend für einen Transfer von KCS vorhanden ist. 

Bei zwei Gruppen zeigt sich eine Entwicklung des KCS mittels Transfer. Dies zeigt, dass die 

Entwicklung des KCS beim Thema Hebel im Vergleich zu den anderen geprüften Themen 

durch Transfer eher möglich ist als bei anderen Themen. 

 

 

Im Zusammenhang mit dem Aufbau von PCK ist die Ausprägung des Fachwissens in den 

überprüften Themen bei vielen Probanden als kritisch einzuschätzen. Auch wenn 

Schüleräußerungen von Kindern aus der zweiten Klasse zu erheblichen Teilen korrekt 

diagnostiziert werden können, benötigen Lehrkräfte darüber hinaus gehendes Fachwissen. 

Dieses Fachwissen ist nötig, um Schülerinnen und Schüler bei ihrer Vorstellungsentwicklung 

in Richtung Anschlussfähigkeit zu unterstützen. Dazu müssen die Studierenden im Vergleich 

zu Grundschulkindern über ein deutlich höheres, selbstverständlich wissenschaftlich korrektes 

Wissen verfügen. Lehrkräften ist dies teilweise bewusst. Deshalb beschäftigen sich vermutlich 

einige von ihnen im Rahmen der Vorbereitung auf eine Unterrichtseinheit mit den 
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fachwissenschaftlichen Grundlagen. Von daher steht die Frage im Raum, ob sie somit nicht in 

höherem Maße kurzfristig KCS aufbauen können. 

 

 

1.3.7 Kurzfristig bereit gestelltes Fachwissen 

Um den Einfluss von kurzfristig bereit gestelltem Fachwissen zu überprüfen, wurde deshalb in 

der ersten Erhebung einer Hälfte der Probanden jeweils eine halbe DIN A4- Seite 

komprimiertes Fachwissen in Textform zur Verfügung gestellt. Dies entspricht dem Umfang 

von Lehrmitteln, wie sie Lehrkräfte meist zur Unterrichtsvorbereitung nutzen (Balmer, 2006).  

An den Ergebnissen des Prätests Preisbildung zeigt sich, dass eine Bereitstellung von 

Fachwissen tatsächlich das KCS im Thema Preisbildung stark signifikant (t(239) = 2.68, 

p = .008) erhöhen kann (siehe Tabelle A3 im Anhang). Dieser Effekt lässt sich jedoch nach 

den Interventionen nicht mehr feststellen, auch nicht im Thema Preisbildung (t(239) = 1.66, 

p = .098). Dagegen zeigt sich im Thema Licht und Schatten ein negativer Lerntransfer: Die 

Probanden, die zusätzlich Fachwissen erhalten haben, zeigen ein geringeres KCS. Dies wird 

im Posttest sogar stark signifikant (t(239)= -3.11, p = .002). Es ist in diesem Fall von einer 

Übergeneralisierung (siehe Teil A, 3.3) auszugehen: Studierende unterscheiden 

Schüleräußerungen nur noch dichotom in ‚richtig‘ oder ‚falsch‘, was unter didaktischen 

Gesichtspunkten wenig zielführend ist. 

Neu angelesenes Fachwissen scheint also nicht instantan für eine differenzierte Beurteilung 

von Schüleräußerungen zur Verfügung zu stehen, sondern nur träges Wissen darzustellen 

(siehe Teil A, 3.2). Anscheinend sind reflexive Prozesse zur Verankerung und Verknüpfung 

des Fachwissens erforderlich. Die Interventionen dieser Studie geben erste Anhaltspunkte, 

wie diese aussehen könnten. Dieser Befund stützt die These, dass Fachwissen und 

pädagogisches Wissen alleine noch nicht zum Aufbau von PCK ausreichen – es sind reflexive 

Prozesse erforderlich (Jeschke et al., 2020; McElvany et al., 2009). Es ist deshalb auch nicht 

zu erwarten, dass komplett fachfremd erteilter Sachunterricht wesentlich zur Entwicklung von 

KCS beitragen kann. 

Pädagogisches Wissen scheint für den Aufbau von KCS im Sachunterricht besonders wichtig 

zu sein, was die Intervention zur Beachtung von Schülervorstellungen nahelegt. 

Dementsprechend bestätigt sich die Relevanz domänenübergreifender, pädagogischer 

Inhalte, die in der Ausbildung von Primarstufenlehrkräften betont wird, auch für den 

Sachunterricht. 
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2 Limitationen 
Diese Studie hat gezeigt, dass ein Transfer von KCS zwischen Themen des Sachunterrichts 

teilweise möglich ist. Durch die Ergebnisse der Studie werden jedoch auch die Grenzen des 

Transfers von KCS aufgezeigt. Auch zeigt sich, dass die Effekte des Transfers überwiegend 

nur als leicht einzuordnen sind. Es ist davon auszugehen, dass die Ergebnisse eines Transfers 

von KCS auf die Gesamtpopulation übertragbar sind, da der Transfer statistisch signifikant 

geworden ist. 

KCS entsteht durch die kognitive Verarbeitung von pädagogischem und fachlichem Wissen. 

KCS bzw. PCK von Grundschullehrkräften unterscheidet sich wesentlich zum KCS von 

Sekundarlehrkräften. Das KCS von Sekundarstufenlehrkräften dürfte im Verhältnis zum 

pädagogischen Wissen höhere Anteile nicht übertragbaren fachlichen Wissens enthalten 

(siehe Teil A, 2.6). Dementsprechend kann nicht von einer Übertragbarkeit der Ergebnisse auf 

den Sekundarbereich ausgegangen werden.  

Weitere Grenzen sind durch die Themenwahl, die Kohorte und die Erhebungsinstrumente zu 

erwarten.  

Wie beschrieben, sind die Domänen des Sachunterrichts und damit die Möglichkeiten eines 

Transfers von KCS unterschiedlich. Es ist davon auszugehen, dass die Domänen 

unterschiedlich viele verwandte Themen aufweisen. Durch verwandte Themen wird ein 

Transfer von KCS erheblich erleichtert. 

Die Voraussetzungen seitens der (angehenden) Lehrkräfte sind für Wirtschaft und Physik mit 

denen anderer Domänen des Sachunterrichts kaum vergleichbar. In dieser Studie wurden 

bewusst Themen aus eher selten gewählten Domänen ausgewählt, um Lerneffekte auf die 

Interventionen zurückführen zu können. Dies hat jedoch den Nachteil, dass das Vorwissen 

und das Interesse in diesen Themen weniger stark ausgeprägt sein dürften. Es ist zum einen 

zu erwarten, dass bei Studierenden, die diese Themen als Bezugsfach studieren, durch 

höheres Interesse größere Lerneffekte und durch förderlichere Voraussetzungen 

domäneninterner Transfer mit größerem Effekt auftritt. Zum anderen ist zu erwarten, dass 

querschnittlich bei Themen, in denen die Studierenden allgemein über mehr Fachwissen und 

Interesse verfügen, die Entwicklung von KCS mit höherer Intensität erfolgen kann.  

Wie beschrieben, hängt die Entwicklungsfähigkeit des KCS vermutlich wesentlich vom 

verankerten, fachlichen Wissen ab. Es ist zu erwarten, dass dieses fachliche Wissen eng 

verknüpft ist mit den Bedingungen der jeweiligen Stichprobe. Dadurch ergeben sich 

themenspezifische Grenzen der Aussage des Transfers von KCS. Die ausgewählte Stichprobe 

ist eine Querschnittserhebung von PH-Studierenden eines Jahrgangs einer Hochschule. 

Dadurch nahmen Probanden aus vielen verschiedenen Schulen teil, allerdings ist zu erwarten, 

dass die meisten Studierenden Schulen in Baden-Württemberg besucht hatten. Es ist zu 

erwarten, dass das fachliche Wissen je nach Bundesland und bedingt durch die verschiedenen 



158 
 

Lehrpläne unterschiedlich ausfallen könnte. Es ist aber davon auszugehen, dass auch bei 

Studierenden in anderen Bundesländern ein Transfer von KCS erfolgt. Dieser muss jedoch 

nicht zwangsläufig deckungsgleich mit den Ergebnissen der jeweiligen Themen der 

vorliegenden Studie sein. 

 

Die Ergebnisse der Testung des Fachwissens zeigen, dass das fachliche Wissen eher gering 

ist. Für eine akkurate Beurteilung des Fachwissens der Probanden müssten 

sachunterrichtsspezifische, aktuell aber noch nicht vorliegende Tests der jeweiligen Themen 

verwendet werden. Dadurch wäre eine exaktere Einschätzung des Fachwissens möglich, auch 

in der gezeigten, niedrigen Höhe. Insbesondere sollte im Thema Funktion von Banken die 

Höhe des Fachwissens bereits auf einem niedrigen Niveau differenziert erfasst werden. Im 

Thema Hebel sollte die Frage nach der jeweiligen Position von Erwachsenen und Kindern auf 

der Wippe ersetzt werden, da diese Frage von nahezu allen Probanden korrekt beantwortet 

wird. 

Die Beurteilung von Schülervorstellungen ist mit einem Unsicherheitsfaktor belastet, der umso 

größer ist, je kürzer die Schülerantwort ausfällt. Außerdem gilt, wie bereits erwähnt, dass 

empirische Ergebnisse der Forschung zu Schülervorstellungen – damit auch zwangsläufig zur 

Beurteilung von Schülervorstellungen – in gewisser Weise auch immer die Folge von 

Interpretationen sind (Hamman & Asshoff, 2017; Metzger, 2016). Insofern ist es 

herausfordernde Aufgabe, geeignete Schülervorstellungen auszuwählen: Denn wenn viele 

Personen eine Aussage einschätzen können, ist sie als Item für einen Test wenig geeignet. 

Wird eine Schüleraussage von einer geringen Anzahl von Probanden richtig eingeschätzt wird, 

stellt sich die Frage, ob eventuell die Aussage des Kindes nicht eindeutig erkennbar ist, also 

ausschließlich zu erraten ist. Dieses Item könnte dann nicht die fachliche Diagnosekompetenz 

der Probanden erfassen. Im vorliegenden Test wurden als Kriterium für die Auswahl der 

Aussagen eine übereinstimmende Einschätzung von erfahrenen Lehrkräften ausgewählt. 

Diese hatten als Grundschullehrkräfte in Baden-Württemberg unterschiedliche 

Schwerpunktfächer studiert. Es zeigte sich, dass jeweils eine Lehrkraft die Bezugsfächer 

Wirtschaft bzw. Physik studiert hatte. Diese Lehrkräfte diagnostizierten sämtliche 

Schüleräußerungen ihres studierten Fachs korrekt. Aufgrund der zu geringen Fallzahl kann 

dies aber nicht verallgemeinert werden. Dennoch ergibt sich der Hinweis, dass höhere 

domänenspezifische Kenntnisse auch nach längerer Berufstätigkeit augenscheinlich positiven 

Einfluss auf die Entwicklung domänenspezifischen KCS ausüben. 

Durch die zeitliche Nähe von Prä- zu Posttest schied ein Wiederholen des Tests, um 

Lernzuwächse jedes Probanden berechnen zu können, aus. Bei einer längeren 

Veranstaltungsreihe wäre es möglich, eine (persönliche) Entwicklung mittels Re-Test 

festzustellen. 
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Eine weitere Herausforderung ergibt sich durch die Anzahl der Themen: Die Probanden sollten 

bei der vorliegenden Studie 42 Schüleräußerungen beurteilen. Allerdings sind sieben zu 

beurteilende Äußerungen zu jeweils einem Thema in der Anzahl eher zu gering, um eine 

konkrete Aussage über das KCS zu machen. Testformate über ein einziges Thema können 

deshalb akkuratere Aussagen bezüglich der Diagnosekompetenz KCS treffen. 

Aufgrund der Auswertungsmethode, nämlich der Auswertung der Abweichung zur korrekten 

Diagnose, ergeben sich relativ hohe Diagnoseergebnisse. Die Lernprozesse werden auf diese 

Weise akkurater abgebildet. Allerdings haben die hohen Diagnoseergebnisse zur Folge, dass 

die Entwicklung des KCS weniger gut messbar ist. 

Die Varianzanalyse mit der Berücksichtigung der Intervention und des bereits vorhandenen 

KCS kann nur einen Teil der gemessenen Unterschiede bei der Kompetenz erklären. Dies 

weist auf weitere Faktoren hin, die nicht erhoben wurden. 

Es kann nicht vollständig ausgeschlossen werden, dass in den beiden nur als Transferthema 

untersuchten Themen bereits vor der Intervention gruppenspezifische Unterschiede im KCS 

existieren haben, da nur das Fachwissen im Prätest erhoben wurde, jedoch nicht das KCS. 

Sämtliche Interventionen wurden von der Autorin durchgeführt. Wie bereits bei der Thematik 

der Bedingungen von Lerntransfer beschrieben (siehe Teil A, 3.3), beeinflusst die emotionale 

Stimmung den Lerntransfer wesentlich. So ist davon auszugehen, dass Situationsmerkmale 

wie der Kontext der (passenden) Lernsituation wie auch Begeisterung für ein Schulfach eine 

lernförderliche Rolle spielen. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass durch die Anleitung 

einer anderen Person oder durch eine weniger passende Seminarsituation unterschiedliche 

Ergebnisse erzielt werden. 

Über Langzeiteffekte, auch in der Berufstätigkeit, kann keine Aussage getroffen werden: 

Nimmt das Wissen ab, oder sogar, bedingt durch Lehrerfahrung und reflexive Prozesse, zu? 

Insbesondere für den physikalischen Sachunterricht zeigt diese Studie enge Grenzen auf. 

Welche Schlussfolgerungen ergeben sich dabei für die Ausbildung der Lehrkräfte? 

 

 

3 Implikationen für die Lehrkräfteausbildung 
Die Kompetenz, Schülervorstellungen fachlich zu diagnostizieren, kann für einige Themen des 

Sachunterrichts transferiert werden. Dies ist ein wichtiger Befund für die Ausbildung der 

Lehrkräfte in diesem Fach. Die Befunde lassen erwarten, dass der Ansatz des vertieften 

Studiums eines Bezugsfachs zu einer – nicht näher bestimmbaren – domänenübergreifenden 

Entwicklung themenbezogener, diagnostischer Kompetenz beiträgt. Der Ansatz des Studiums 

eines Bezugsfachs berücksichtigt die starke Relevanz von Interesse (siehe Teil A, 3.3).  



160 
 

Es wird allerdings auch ersichtlich, dass dennoch Ansätze zum Aufbau fachlicher und 

fachdidaktischer Kompetenzen bei den (zukünftigen) Lehrkräften geprüft werden sollten. Denn 

ein Transfer von KCS erfolgt nicht voraussetzungslos. Dieser Kompetenzaufbau betrifft 

insbesondere selten gewählte Domänen wie Wirtschaft und Physik. Insbesondere für Physik 

ist dabei mit einem längeren Lernprozess zu rechnen. 

 

Für einen Transfer von KCS zu einem Thema muss vermutlich das themenspezifische 

Fachwissen dieses Themas vorhanden sein. Deshalb sollten den (zukünftigen) Lehrkräften 

Angebote zum Aufbau des Fachwissens aus der gesamten Breite des Sachunterrichts zur 

Verfügung stehen. Allerdings muss auch hier das Interesse geweckt werden, an dieser 

Vertiefung auf freiwilliger Basis teilzunehmen. Das Interesse könnte beispielsweise in 

erziehungswissenschaftlichen, bezugsfachübergreifenden Veranstaltungen durch 

(Video)Hospitationen, die die fachliche Breite des Sachunterrichts zeigen, angeregt werden. 

Das erforderliche Fachwissen sollte den (zukünftigen) Lehrkräften für möglichst viele Themen 

auf freiwilliger Basis, wie es Wahlpflichtangebote vorsehen, gelehrt werden. Dies wäre durch 

eine Anpassung der Studiendauer an das Studium vom Lehramt auf Sekundarstufe 1 

machbar. 

 

Zukünftigen Sachunterrichtslehrkräften bzw. Primarstufenlehrkräften, die je nach personeller 

Ausstattung der zukünftigen Schule auch fachfremd unterrichten werden, sollte ein Studium 

angeboten werden, das sie zum umfangreichen Aufbau von PCK befähigt. Die 

Primarstufenlehrkräfte sollten ein Studium in gleichem zeitlichem Umfang wie andere 

Lehrkräfte absolvieren, um dieses anspruchsvolle Ziel zu erreichen. Nur mit einer vertieften 

Ausbildung können Lehrkräfte fachliches und fachdidaktisches Wissen für Themen jedes 

Bezugsfachs im Sachunterricht aufbauen. Kinder erhalten durch besser ausgebildete 

Lehrkräfte bessere Bildungschancen und interessieren sich in der Folge auch für Fächer, die 

heute als Mangelfächer gelten. Wenn bereits im Wissen eines Grundschulkindes 

wissenschaftlich weiter entwickelbare Konzepte verankert werden können, werden in Zukunft, 

gesamtgesellschaftlich betrachtet, Fehlkonzepte maßgeblich verringert. 

 

 

4 Ausblick 
4.1 Weiterentwicklung der eingesetzten Instrumente 

In dieser Studie wird gezeigt, dass ein Transfer von KCS möglich ist, aber nicht zu jedem 

Thema erfolgt. Die Varianzanalysen zeigen, dass die Faktoren, die die Entwicklung des KCS 

erklären, nur zu einem kleinen Teil erfasst worden sind. 
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Ein wesentlicher Faktor in den Theorien zur Entwicklung von PCK stellt das themenspezifische 

Fachwissen dar. Es wäre wünschenswert, dass ein umfangreicherer, schulartspezifischer Test 

zur Erfassung des erforderlichen Fachwissens, gerade auch für die untersuchten Themen aus 

den Domänen Wirtschaft und Physik, entwickelt wird. Unabdingbar wäre die Entwicklung eines 

Testinstruments speziell für den Sachunterricht, um exaktere Aussagen über das abrufbare 

Fachwissen der Lehrkräfte treffen zu können. 

Der Test zur fachlichen Diagnose von Schülervorstellungen könnte, bei einer Konzentration 

auf weniger Themen, mit weiteren Items ergänzt werden. Dies würde genauere Aussagen über 

das KCS einer Lehrkraft in einem Thema ermöglichen. 

Weiter wäre ein wichtiges Forschungsthema, zusätzliche Faktoren zu bestimmen und zu 

erheben, die die Entwicklung diagnostischer Kompetenz im Sachunterricht erklären können. 

Welche Rolle spielen diese weiteren Faktoren? Können sie gezielt verändert werden? Gibt es 

Moderatoreffekte? 

 

 

4.2 Offene Fragen 

Des Weiteren wäre zu überprüfen, ob ein Transfer zu weiteren Themen mit Verankerung in 

anderen Domänen erfolgen kann. Es ist zu vermuten, dass Fachwissen in Themen aus 

häufiger gewählten Bezugsfächern in größerer Ausprägung vorhanden ist und somit 

Transfereffekte verstärkt auftreten. Insgesamt sind die Voraussetzungen in anderen Domänen 

vermutlich sehr verschieden zu jenen in den beiden untersuchten Domänen. Deshalb sind 

noch folgende Fragen offen: Ist ein domäneninterner Transfer jeweils innerhalb der weiteren 

Bezugsfächer des Sachunterrichts zu erwarten? Zu welchen weiteren 

domänenübergreifenden Themen gelingt Transfer und in welchem Ausmaß?  

Die Aussagen zum Transfer von KCS sind in der vorliegenden Studie auf Basis einer Gruppe 

von Studierenden entstanden. Es ist davon auszugehen, dass es lehrplanbedingt 

Unterschiede zwischen den Bundesländern gibt. Es wäre interessant zu überprüfen, ob eine 

Stichprobe in einem anderen Bundesland zu höherem oder niedrigerem Transfer von KCS in 

den untersuchten Themen führt. 

Eine weitere spannende Fragestellung ergibt sich durch die föderale Struktur der 

Lehrkräfteausbildung. Einige Bundesländer bilden generell für das Fach Sachunterricht aus, 

andere für den Schwerpunkt bzw. mit der Wahl eines Bezugsfachs. Gibt es Unterschiede im 

KCS der Lehrkräfte, welche durch die Struktur des Studiums erklärbar sind? 

Transfer von KCS bei Lehrkräften im Dienst zu erfassen, stellt ein weiteres Forschungsfeld 

dar, allerdings mit stark unterschiedlichen Ausgangsbedingungen. Gleichwohl wäre dies, 

insbesondere unter dem Aspekt des domäneninternen Transfers, für die Domänen Wirtschaft 

und Physik von hohem Interesse. 
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Schließlich wäre auch die Untersuchung von Langzeiteffekten auf das KCS, sowohl bei 

Studierenden als auch bei Lehrkräften, wünschenswert. 

Die offenen Fragen im Zusammenhang mit der Entwicklung des PCK und der diagnostischen 

Kompetenz sind noch zahlreich. Studien in diesem Bereich helfen, Lehrkräfte für einen 

lernförderlichen Unterricht auszubilden. 
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Anhang 
1. Fachwissensfragen und Auswertung der Antworten 

Beantwortungsmöglichkeiten: [0, Nichtwissen – 3, vertieftes Schulwissen auf Niveau der 
Sekundarstufe 1] 
Fragen Preisbildung: 

A. Marie hat vor fünf Jahren eine Wohnung für 250 000€ gekauft und auch dort gewohnt. 
Nun möchte sie die Wohnung verkaufen, weil sie in eine andere Gegend umzieht. 
Allerdings findet sie keinen Käufer, der bereit ist, mehr als 180 000€ zu zahlen. Was 
denken Sie, warum Marie jetzt so viel weniger bekommen kann als sie bezahlt hat? 

B. Beim Bekleidungsdiscounter sind Blusen schon für 9€ zu kaufen, dagegen kostet eine 
Bluse aus Leinen der Eigenmarke eines Luxusversandhauses 229€. Wie lässt sich 
dieser Unterschied erklären? 

Auswertung: 
(0) keine Beantwortung bzw. Begründung Frage B über Stoff, Markenware ohne weitere 

Erläuterung 
(1) (sinnvolle) Argumente für eine Preisänderung, wie Abwohnen, Veränderung der 

Wohnumgebung, Änderung der Wohnlage bzw. nicht mehr hochwertig, UND/ODER 
Blusen: Argumentation über Gesamtsortiment der Verkäufers, Arbeitsbedingungen der 
Herstellenden, etc.; also nur Angebotsseite berücksichtigt 

(2) Angebot als Begriff genannt; ODER Nachfrageseite wird beschrieben oder begrifflich 
benannt; bei einer der beiden Antworten: Markt genannt oder beschrieben, mit 
sinnvoller Begründung oder Angebot mit Nachfrage verknüpft ohne Nennung des 
Begriffs 

(3) Argumentation über Angebot und Nachfrage; [keine Person argumentierte über beide 
Seiten, ohne Begriffe zu nennen] 
 

Fragen Funktion von Banken 
C. Banken haben Ausgaben für Angestellte, Miete, Büromaterial und sonstiges. Wodurch 

können Banken diese und andere Ausgaben bezahlen? 
D. Wie erleichtern Banken das wirtschaftliche Geschehen in einem Land? 

Auswertung: 
(0) keine bzw. keine sinnvolle/richtige Antwort; nur das Wort Zinsen, ohne weitere 

Erklärung, aufgeschrieben 
(1) Banken machen Gewinn; Nennung bzw. Beschreibung von Sollzinsen UND/ODER 
(1) Banken wickeln Zahlungen ab 
(2) Bank als Unternehmen beschrieben; UND/ODER 
(2) Bank erleichtert den Zahlungsverkehr 
(3) Bank als Finanzintermediär beschrieben 
(3) Bank als Faktor im Wirtschaftsgeschehen, der Gewinnerzielungsfaktor hat; 

Zusammenhang mit Geldpolitik (Höhe der Zinssätze, Kreditvergabekriterien), etc. 
 

Fragen Licht und Schatten 
E. Bei einem Gewitter kann man die Entfernung eines Blitzes durch Zählen zwischen dem 

Sehen des Blitzes und hören des Donners herausfinden. Warum? 
F. Auf einem Berg steht eine Person mit eingeschalteter Taschenlampe. Warum kann 

man auf einem benachbarten Berg keinen beleuchteten Bereich erkennen? 
 

Auswertung: Die jeweils höher bewertete Ausprägung zählt, wenn Antworten in 
unterschiedlicher Fachlichkeit vorhanden: 

(0) keine bzw. keine sinnvolle/richtige Antwort 
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(1) Blitz sieht man sofort, hören braucht länger; Licht ist schneller als Schall UND/ODER 
(1) Es gehen zu viele Lichtanteile unterwegs „verloren“. 
(2) beide richtig: Licht und Schallgeschwindigkeit, Lichtstreuung und Fokussierung 

UND/ODER 
(2) Erklärung über Lichtgeschwindigkeit versus Schallgeschwindigkeit UND/ODER 
(2)  Die Taschenlampe ist nicht genügend fokussiert, das Licht wird gestreut 
(3) Licht ca. 300 000km/sec, also sehr schnell, Schall ca. 300m pro Sekunde, langsam 
(3) Die Menge des ankommenden Lichts ist zu gering, um wahrgenommen zu werden. 

Das Licht wird teilweise reflektiert, teilweise abgelenkt. 
 

Fragen Hebel 
G. Wer, der Erwachsene oder das Kind, muss bei einer Wippe möglichst weit außen und 

wer weiter innen sitzen? Warum? 
H. Sie wollen einen schweren Sack mit einer großen Schubkarre transportieren. Wo sollte 

der Sack transportiert werden, eher nahe an der Person oder weiter weg? Sollten Sie 
lieber die Schubkarre mit kürzeren oder längeren Armen wählen. Warum? 
 

Auswertung 
(0) keine Antwort bzw. falsch 
(1) eines richtig beantwortet, vermutlich Wippe; auch „Hebelgesetz“ ohne weitere 

Erläuterung 
(2) beide komplett richtig beantwortet und sinnvolle Begründung 
(3) beide richtig beantwortet und mit aufgeführtem Hebelgesetz begründet 
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2. Ablauf der Interventionen 

 
Ablauf Intervention Preisbildung (45 Minuten) 
 
Teil Inhalt Medien Dau

er/ 
min 

Ein-
stieg 
 

Kurze Vorstellung des Projekts 
Hinweis an Studierende: Teilnahme ist freiwillig 
 
Einführung „Sachunterricht“: Ist ein Verbund aus neun Fächern, 
die Sie unterrichten werden – unabhängig, was ihr 
Studienschwerpunkt ist – auch fachfremd; Inhalte aus 
Wirtschaft, Geschichte, Geographie, Politikwissenschaft, 
Alltagskultur und Gesundheit, Biologie, Chemie, Physik und 
Technik. 
Sachunterricht soll die Kinder in ihrer Lebenswelt abholen, ihnen 
helfen, die Welt zu erschließen (Gegenwart) und Grundlagen 
legen für weiteres Lernen in den Fächern der Sekundarstufe 
(Zukunft). 

 
 
 
Power-
point- 
Präsen-
tation 
 

3 
 
 
2 
 
 
 
 
 
 
ge-
samt 
5 

Haupt
teil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Durchführung „Preiswettbewerb“ (nach Kern & Birke 2018) 
Die Seminarteilnehmenden werden in Gruppen, je nach 
Sitzplatz, aufgeteilt, 3-4 Personen je Gruppe. 
Anleitung: Alle Gruppen „bewirten“ ein Schulfest mit Ständen. 
Ziel ist ein möglichst hoher Gewinn (Einnahmen abzüglich 
Kosten). 
Jeder der „Stände“ schenkt Apfelsaftschorle im Plastikbecher 
der Mensa aus (250 ml). Der No-Name-Schorle muss vom 
Getränkemarkt gegenüber bezogen werden. Die 1 l-Flasche 
kostet dort 1,60 € (pfandfrei). Der Händler hat große Vorräte und 
nimmt am Ende des Tages nicht geöffnete Flaschen bei 
Erstattung des Kaufpreises zurück. 
Jeder Stand ist bei den Besuchern gleich beliebt, Schlangen 
sind keine zu erwarten. Die Besucher werden nur den 
Verkaufsstand mit dem günstigsten Preis ansteuern, die 
anderen Stände werden leer ausgehen. 
Das Fest beginnt „um 14 Uhr“. Die Gruppen geben zu diesem 
Zeitpunkt ihre im Geheimen festgelegten Preise pro 250ml 
Becher erstmalig bekannt (Auf einem DIN A4-Blatt mit 
Filzschreiber notiert; auf Kommando zeigen alle gleichzeitig 
ihren Preis). Es folgt der Einkauf der virtuellen Festbesucher, 
100 Leute, aber nur beim günstigsten Anbieter. Die anderen 
gehen leer aus. Das Plenum berechnet den Gewinn der Gruppe, 
die verkaufen konnte. 
Um „15“ und „16 Uhr“ dürfen neue Preise bekannt gegeben 
werden, es sind wieder jeweils 100 Becher zu verkaufen. 
Auswertung (Plenum): Welche Gruppe hat gewonnen? 
Reflexion (Gruppen): Mit welchen Mitteln (außer dem Preis) 
könnten Sie versuchen, die Besucher zum Kauf bei Ihrem Stand 
zu bewegen? Könnte der Preis in diesem Fall der Preis beliebig 
hoch sein? 
Austausch über Ergebnisse (Plenum) 
 
Denkanstoß (Plenum): 

DIN A4-
Blätter 
Dicke 
Filz- 
schreiber 
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Preise für Milch, Mehl, Zucker, Butter und Öl sind bei den 
Discountern alle ähnlich. Preisänderungen sind oft sogar eine 
Nachrichtennotiz wert. Warum ist das so? 
 
Weiterführung Frontalvortrag Preisbildung 
Preise werden durch Angebot und Nachfrage bestimmt: Je mehr 
zu einem, verglichen mit den Herstellungskosten, relativ hohen 
Preis nachgefragt wird, umso mehr wird angeboten. Wenn 
Produkte günstiger werden, kaufen Konsumenten mehr davon. 
Angebot und Nachfrage treffen sich bei einer Menge zu einem 
bestimmten Preis. 
KundInnen kaufen dort, wo es günstig ist (oder vermeintlich 
günstig). Ausnahmen: lokale Präferenzen, Markenprodukte 
(aber auch die unterliegen der Nachfrage!): Zusicherung 
bestimmter Eigenschaften, höherer Verkaufspreis. Kinder 
kaufen, was sie kennen (von den Eltern oder aus der Werbung). 
Die Kinder kennen teilweise Überlegungen zur Preisbildung von 
Flohmärkten, wo sie Spielsachen kaufen und verkaufen können. 
Entwicklung der Präkonzepte: Schülerinnen und Schüler haben 
auch in der Grundschule bereits Vorstellungen, wie Dinge 
funktionieren. Diese mit einzubeziehen, ist besonders wichtig: 
Fehlerhafte Vorstellungen können nicht einfach durch neue 
Vorstellungen ersetzt werden, sie müssen durch die Kinder 
selbst infrage gestellt werden. Ansonsten werden die 
Schülerinnen und Schüler wieder zu ihren alten Vorstellungen 
zurückkehren (Möller, 2015). 
 
Murmelrunde (Innerhalb der Präsentation):  
Sie sollen das Thema „Preisbildung“ in der dritten Klasse 
unterrichten. Überlegen Sie mit Ihrer Nachbarperson, wie sie am 
besten die Vorstellungen Ihrer Schülerinnen und Schüler 
erfahren. Bedenken Sie: Sie wollen möglichst viel Zeit für ihre 
Unterrichtseinheit haben, deshalb sollte es nur kurze Zeit in 
Anspruch nehmen. Finden Sie weitere sinnvolle Alternativen, 
um Vorstellungen ihrer Schülerinnen und Schüler zu erfahren? 
 
Weiterführung Frontalvortrag Preisbildung 
Entwicklung der Begründungen des Preises bei Kindern (Claar, 
1990, S. 109) 
• Erste Stufe (6-9 Jahre): Größe oder Schönheit 
• Zweite Stufe (10-11 Jahre): Funktion oder Nützlichkeit 
• Dritte Stufe (10-11 Jahre, eher wenig genannt): Seltenheit 
• Vierte Stufe (ab 10 Jahren): Produktionsaufwand bzw. Kosten 
• Fünfte Stufe (meist ab 15 Jahren): Argumentation über 
Angebot und Nachfrage 
Taxonomiestufen: SOLO-Pyramide 
Zuordnung von Vignetten (Preisbildung) durch Studierende aus 
dem Prätest zu den Stufen der SOLO-Taxonomie, Besprechung 
etwa der Hälfte der Zuordnungen 
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Reflexion 
Was haben Sie Neues erfahren? Fielen Ihnen die Überlegungen 
leicht? 
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Ablauf erste Intervention Licht und Schatten (45 Minuten) 
Teil Inhalt Medien Dauer/ 

min 
Ein-
stieg 

Kurze Vorstellung des Projekts 
Hinweis an Studierende: Teilnahme ist freiwillig 
 
Einführung Sachunterricht: Ist ein Verbund aus neun Fächern, 
die Sie unterrichten werden – unabhängig, was ihr 
Studienschwerpunkt ist – auch fachfremd; Inhalte aus 
Wirtschaft, Geschichte, Geographie, Politikwissenschaft, 
Alltagskultur und Gesundheit, Biologie, Chemie, Physik und 
Technik. 
Sachunterricht soll die Kinder in ihrer Lebenswelt abholen, 
ihnen helfen, die Welt zu erschließen (Gegenwart) und 
Grundlagen legen für weiteres Lernen in den Fächern der 
Sekundarstufe (Zukunft). 

 
 
 
Power-
point- 
Präsen-
tation 
 
 
 
 
 

3 
 
 
2 
 
 
 
 
gesamt 5 

Haupt
teil 

Frontalvortrag Physik im Sachunterricht 
Schülervorstellungen - Präkonzepte 
Schülerinnen und Schüler kommen mit Vorstellungen, wie 
Dinge oder Sachverhalte funktionieren, bei Ihnen in den 
Unterricht. Diese mit einzubeziehen, ist besonders wichtig: 
Fehlerhafte Vorstellungen können nicht einfach durch neue 
Vorstellungen ersetzt werden, sie müssen durch die Kinder 
selbst infrage gestellt und verändert werden. Ansonsten werden 
die Schülerinnen und Schüler wieder zu ihren alten 
Vorstellungen zurückkehren (Möller, 2015). Vorstellungen 
werden laufend im Unterricht angepasst bzw. verändert. 
 
Murmelrunde (innerhalb der Präsentation) 
Sie sollen das Thema „Licht und Schatten“ in der zweiten Klasse 
unterrichten. Überlegen Sie mit Ihrer Nachbarperson, wie sie am 
besten die Vorstellungen Ihrer Schülerinnen und Schüler 
erfahren. Bedenken Sie: Sie wollen möglichst viel Zeit für ihre 
Unterrichtseinheit haben, deshalb sollte es nur kurze Zeit in 
Anspruch nehmen sein. Gibt es zu Ihrem Vorgehen sinnvolle 
Alternativen? 
 
Frontalvortrag Physik im Sachunterricht 
Umgang mit Schülervorstellungen 
- Fehlkonzept: konfrontieren mit Versuch, der das Kind selbst 
die alte Erklärung infrage stellen lässt 
- „Alltagsvorstellung“: umdeuten oder kontrastieren – wie ist es 
physikalisch richtig zu formulieren? 
- fachlich richtig: weiterführen 
 
Taxonomiestufen: SOLO-Pyramide 
Zuordnung von Vignetten (Licht und Schatten) durch 
Studierende aus dem Prätest zu den Stufen, Besprechung etwa 
der Hälfte der Zuordnungen 
 
Schülerexperimente selbst durchzuführen mit Reflexions-
laufzettel (Gruppen, ca. 4-5 Personen; Dokument siehe 
Anhang): 3min je Station, 30 sec Wechselzeit, akustisches 
Signal, wenn Zeit zu wechseln 
Visualisierung großer/ „kleiner“ Schatten; Arbeitsauftrag (AA) 
Skizze für SuS-Erklärung bei Fehlkonzepten selbst erarbeiten 
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 Verzerrungen 
Vergleich LED-Taschenlampe/Laser: Lichtausbreitung; AA: 
Skizze Lichtausbreitung zeichnen 
bunte Schatten; AA: Versuchsaufbau: Vermutung, 
Durchführung, Schlussfolgerung notieren 
Planetenentfernung nachstellen (um Lichtintensität der Sonne 
zu erfahren) 
 
Kompaktinformation zum Lesen: (z. B. wenn mit einer Station 
früher fertig, Texte vereinfacht, nach SUPRA-Lernplattform): 
oZählen beim Gewitter, Licht- und Schallgeschwindigkeit 
oTag & Nacht, Jahreszeiten, Mond- und Sonnenfinsternis 

ten-
erzeu-
gung 
Laser-
pointer 
Gegen-
stände 
für 
Schat-
ten 
2 
farbige 
Lam-
pen 
Gym-
nastik-
ball, 
Murmel
, Steck-
nadel 
Timer 
ko-
pierte 
Zettel 

Reflex
ion 

offene Fragen, Feedback  3 
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Ablauf zweite Intervention Licht und Schatten (45 Minuten) 
 
Teil  Inhalt Medien Dauer 

in min 
Ein-
führung 

Kurze Vorstellung des Projekts 
Hinweis an Studierende: Teilnahme ist freiwillig 
 
Einführung Sachunterricht: Ist ein Verbund aus neun 
Fächern, die Sie unterrichten werden – unabhängig, was ihr 
Studienschwerpunkt ist – auch fachfremd; Inhalte aus 
Wirtschaft, Geschichte, Geographie, Politikwissenschaft, 
Alltagskultur und Gesundheit, Biologie, Chemie, Physik und 
Technik. 
Sachunterricht soll die Kinder in ihrer Lebenswelt abholen, 
ihnen helfen, die Welt zu erschließen (Gegenwart) und 
Grundlagen legen für weiteres Lernen in den Fächern der 
Sekundarstufe (Zukunft). 

 
 
Powerpoint- 
Präsen-
tation 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
2 
 
 
 
 
gesa
mt 5 

Haupt-
teil 
 

Arbeitsblatt: Schatten einzeichnen (Interesse wecken bzw. 
eigene Wissenslücken erkennen; siehe Anhang) 
Präsentation der Lösung 
Kurzpräsentation und Einordnen von Vignetten analog 
Intervention 1, ohne Murmelphase 
 
Kurzfilm zu Schülerexperimenten bzw. physikalisch 
korrekten Vorstellungen (Text siehe Anhang) 

Arbeitsblatt 
Präsentatio
n 
 
 
 

10 
4 
 
12 
5 
 
4 
=35 

Schluss
-
Reflexi
on 

offene Fragen 
Feedback 
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Ablauf Intervention Schülervorstellungen im Sachunterricht (45 Minuten) 
 
Teil  Inhalt Dau

er in 
min 

Ein-
führung 

Kurze Vorstellung des Projekts 
Hinweis an Studierende: Teilnahme ist freiwillig 
 
Einführung Sachunterricht: Ist ein Verbund aus neun Fächern, die Sie 
unterrichten werden – unabhängig, was ihr Studienschwerpunkt ist – auch 
fachfremd; Inhalte aus Wirtschaft, Geschichte, Geographie, Politik-
wissenschaft, Alltagskultur und Gesundheit, Biologie, Chemie, Physik und 
Technik. 
Sachunterricht soll die Kinder in ihrer Lebenswelt abholen, ihnen helfen, 
die Welt zu erschließen (Gegenwart) und Grundlagen legen für weiteres 
Lernen in den Fächern der Sekundarstufe (Zukunft). 

3 
 
 
2 
 
 
 
 
ge-
samt 5 

Hauptteil Frontalvortrag Schülervorstellungen:  
Schülerpräkonzepte: Schülerinnen und Schüler haben auch in der 
Grundschule bereits Vorstellungen, wie Dinge funktionieren. Diese mit 
einzubeziehen, ist besonders wichtig: Fehlerhafte Vorstellungen können 
nicht einfach durch neue Vorstellungen ersetzt werden, sie müssen durch 
die Kinder selbst infrage gestellt werden. Ansonsten werden die 

25 
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Schülerinnen und Schüler wieder zu ihren alten Vorstellungen zurück 
kehren (Möller, 2015) 
 
Murmelrunde (innerhalb der Präsentation): 
Sie planen ein neues Thema zu unterrichten. Überlegen Sie mit Ihrer 
Nachbarperson, wie sie am besten die Vorstellungen Ihrer Schülerinnen 
und Schüler erfahren. Bedenken Sie: Sie wollen möglichst viel Zeit für ihre 
Unterrichtseinheit haben, deshalb sollte es nur kurze Zeit in Anspruch 
nehmen. Gibt es zu Ihrem Vorgehen sinnvolle Alternativen? 
 
Frontalvortrag Schülervorstellungen: 
Einordnen von Schülervorstellungen 
Fachwissen, z.B. durch Lehrerhandbuch oder gute (!) Internetseiten 
anlesen; Lesen, was häufige Schülervorstellungen sind; 
Wissen/Verständnis kann nur in der nächsthöheren Stufe aufgebaut 
werden, deshalb die Einordnung so wichtig; auf eigene Sprache achten, 
insbesondere Fachbegriffe, wenn sie verwendet werden, richtig 
verwenden 
Taxonomiestufen: SOLO-Pyramide; Zuordnung von Vignetten des 
Prätests durch Studierende zu den Stufen mit Hilfe eines Arbeitsblatts, 
Besprechung etwa der Hälfte der Zuordnungen 
Frontalvortrag Schülervorstellungen: 
Wie lernen Kinder? Vor allem durch Erfahrungen, die sie selbst machen 
(dürfen). Arbeiten Sie sich gründlich in ein Thema ein, lesen Sie sich in 
Fachgrundlagen ein, z.B. durch Bücher der Sekundarstufe oder 
Lehrerhandbücher; recherchieren Sie auf Lehrerplattformen. Nehmen Sie 
einfache Versuche, die die Kinder selbst durchführen können 
Nur, was Sie selbst verstanden haben, können Sie erklären – viel Spaß 
beim Verstehen ! 
Die Bedeutung von Schülervorstellungen für das Lernen im Sachunterricht 
(Möller 2018): Die letzte von acht Unterrichtsstunden zu „Schwimmen und 
Sinken“. Reflexion über die Einsichten, die SuS über das Schwimmen von 
Stahlschiffen gewonnen haben. Verschiedene Begründungen werden 
durch die SuS zusammengetragen. Meldung von Josef, bisher auffallend 
teilnahmelos, jetzt ziemlich aufgeregt: „Jetzt weiß ich, jetzt weiß ich, das 
ist gar nicht der Lack, der das macht, das ist das Wasser, das Wasser 
drückt das hoch!“ 
Begriff Schülervorstellungen: Vorstellungen, die von SuS vor bzw. neben, 
im Unterricht und auch nach dem Unterricht gebildet werden; können 
enaktiv, ikonisch oder symbolisch repräsentiert sein; Wissensbestandteile, 
Erfahrungen, Erlebnisse oder auch geistige Entwürfe; inhaltlich eng, z.B. 
„Getriebe eines Fahrrads“ oder weit, z.B. „Strom wird verbraucht“ 
Historisch: Schülervorstellungen beim Eintritt in den Bereich des 
naturwissenschaftlichen Unterrichts (1970er Jahre) als Ausgangslage der 
Forschung: Anknüpfung an Vorstellungen der Lernenden; bestimmte 
Alltagserfahrungen erklären Schwierigkeiten beim Erlernen 
naturwissenschaftlicher Konzepte, wie „Der Stromverbrauch ist hoch“; seit 
1990er Jahren: Didaktik des Konstruktivismus 
Schülervorstellungen, weitere Begriffe: Vorerfahrungen, Vorwissen, 
Vorverständnis, Präkonzepte Fehlkonzepte bzw. misconceptions – 
alternative Vorstellungen bzw. children‘s science Alltagstheorien, 
alternative frameworks, Vorwissen, Vorerfahrung 
Konstruktivistisch beobachtete Lernprozesse: Vorstellungen, die sich im 
und auch nach dem Unterricht bilden 
Theoretische Kontexte zur Bedeutung von Schülervorstellungen 
Conceptual Change-Ansatz von Piaget: 

 
 
 
 
 
5 
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Akkomodation und Assimilation: Vorhandene Wissensstrukturen werden 
genutzt 
Akkomodation: Unzufriedenheit mit bestehendem Modell, neues Modell 
erscheint logisch, plausibel und fruchtbar 
Aktives (Um)konstruieren erforderlich 
Konstruktivistische Lerntheorien: einfache Vermittlung reicht nicht, das 
Wissen muss von Lernenden mit Bezug zum Vorwissen selbst aufgebaut 
werden 
 
Positive Lernentwicklung: Vorerfahrungen und Vorstellungen der 
Lernenden berücksichtigen; Anregen zum aktiven (Um)Konstruieren von 
Vorstellungen; kann langfristige Conceptual Change-Prozesse auslösen 
 
Lehren mit Fokus auf aktive (Um)Konstruktion von Vorstellungen: 
Vorerfahrungen und Vorstellungen ermitteln; selbstständiges Denken 
anregen, erkunden, explorieren, lösen von Problemen und entdecken von 
Zusammenhängen; Fördern von entwickeln und überprüfen eigener Ideen, 
Vermutungen, Lösungen; Gruppe/Klassengespräch: Fragen, 
Problemlösungen, Ergebnisse, Schlussfolgerungen nachdenken; 
Freiräume für eigene Lernwege; metakognitive Reflexionen 
Umgang mit Schülervorstellungen im Sachunterricht – vor dem Unterricht: 
Einarbeiten in verbreitete Schülervorstellungen (Literatur); eigene Gruppe: 
mündliche oder schriftliche Befragungen, Zeichnungen, Beobachtungen 
von Handlungen, Gruppen- und Einzelgespräche, achten auf tief 
verankerte, generalisierte Vorstellungen, die möglicherweise 
Lernschwierigkeiten bedingen können; Vorwissen und Vorerfahrungen als 
Anknüpfpunkte identifizieren 
Planung von Unterricht: Den Level der nächsten Entwicklung abschätzen; 
Von Schülervorstellungen ausgehend eine Analyse über angestrebte 
Lern- und Erkenntnisprozesse durchführen; Liegen tief verankerte 
Fehlkonzepte vor? Welche Umstrukturierungen müssen die Lernenden 
leisten? Können sie diese leisten oder wird dadurch die Zone der nächsten 
Entwicklung überschritten? Welche Unterstützung muss durch die 
Lehrperson gegeben werden Welche Differenzierungen sind nach den 
individuellen Voraussetzungen angebracht? 
Umgang mit Schülervorstellungen im Unterricht: Anknüpfen, wenn 
Vorerfahrungen vorhanden sind, auf denen aufgebaut werden kann; sehr 
stabile und naive Vorstellungen zunächst erschüttern, um Denk- und 
Lernprozesse in Gang zu setzen: Es können z. B. auch schwere Dinge 
schwimmen (Konfliktstrategie). Nur möglich, wenn überzeugende 
Gegenbeispiele vorhanden sind! Unter Umständen störende 
Vorstellungen werden übergangen, angemessene Vorstellungen sollen im 
Unterricht aufgebaut werden (Brückenstrategie); müssen überzeugend 
und verständlich sein! Reflexion erst am Ende des Unterrichts: Hohes, 
eingeübtes Maß an Reflexionsfähigkeit erforderlich 
Erfassung von Schülervorstellungen im Unterricht z.B. durch schriftliche 
Äußerungen, Aufgaben oder Gespräche; Konstruktionsprozesse im 
Unterricht verfolgen: Welche werden aufgebaut? Wo gibt es Probleme im 
Verständnisprozess? Wo entstehen nicht angemessene Vorstellungen? 
Individuelle Entwicklung von Veränderung von Konzepten begleiten. Bei 
Unklarheiten nachfragen! 
Zeit geben zum Nachdenken, z.B. mit Ich-Du-(Wir)-Methode; Adaption der 
Lerngelegenheiten; Differenzierung 
Erfassung von Schülervorstellungen am Ende des Unterrichts: 
Lernfortschritt ermitteln durch Vergleich mit Präkonzepten: Ggf. 
Beurteilung und Bewertung möglich; Auch Transferaufgaben anbieten; 
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reflektieren über individuelle Lernwege und Kompetenzentwicklungen 
einüben 
Tiefgreifende Veränderungen mit Verwerfen bisheriger plausibler 
Alltagsvorstellungen gelingt häufig nur in Ansätzen oder in bestimmten 
Kontexten. 
Nennung Aussagenbeispiele für Schwimmen und Sinken  
Zusammenfassung: Konstruktivistische Sichtweise: Erfassung 
Schülervorstellungen unerlässlich; vor, während und nach der 
Unterrichtseinheit 
Adaption: Äußerungen nicht nur über Schriftsprache, auch mündlich, 
zeichnerisch, Handlungen, Gesten; Achtung: Das ist immer nur unser Bild 
der geäußerten Vorstellung; grundsätzlich wo sinnvoll rückfragen, 
evaluieren 

Schluss offene Fragen 
Feedback 

5 
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Stationenarbeit „Licht und Schatten“ (Laufzettel) 
Dieser Zettel ist für Ihre Unterlagen bestimmt. Wenn Sie das Thema „Licht und Schatten“ 
unterrichten, kann er Sie bei der Unterrichtsvorbereitung unterstützen. 
Ich habe zwei weiterführende Informationen zu Gewitter und der Rolle von Sonne und Mond 
für Sie ausliegen. Wenn Sie an einer Station noch Zeit übrighaben, können Sie sie lesen. 
Ansonsten dürfen Sie sie auch gern für Ihre Unterlagen mitnehmen. 
Verschiedene Lichtquellen- Lichtstreuung 
Licht breitet sich strahlenförmig aus (Lichtoptik; daneben gibt es Modelle der wellenförmigen 
Ausbreitung und ein Teilchenmodell). Je nach Lichtquelle wird das Licht auf verschiedene 
Weise abgestrahlt (Global oder strahlenförmig). Das Licht wird je nach Quelle mehr oder 
weniger gestreut, das heißt, es verteilt sich. Zeichnen Sie den Unterschied ein! 
normale LED-Birne     Laserpointer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Überlegen Sie, ob „Lichtschwerter“ wie im Film „Star Wars“ grundsätzlich physikalisch möglich 
sind. 
 
Erzeugung von verzerrten Schatten – Abwesenheit von Licht 
Notieren Sie sich kurz, wie Sie verzerrte Schatten und Schatten, die nicht am Gegenstand 
ansetzen, erzeugt haben. 
 
 
 
 
 
Es gibt 3 Einflussgrößen auf die Größe eines Schattens: 
 

1. ________________________ 

2. ________________________ 

3. ________________________ 

 
Erzeugung von verschieden großen Schatten – Abwesenheit von Licht 
Erstellen Sie eine Zeichnung, mit der Sie Kindern mit Fehlkonzepten erklären können, wie 
Schatten tatsächlich entsteht (Schatten ist die Abwesenheit von Licht). 
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Bunte Schatten erzeugen 
Probieren Sie bitte eine naturwissenschaftliche Versuchsdurchführung aus! 
Notieren Sie: 
Vermutung: 
 
 
Durchführung/ Versuchsaufbau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung: 
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Arbeitsblatt zweite Intervention Licht und Schatten 
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Text Video Licht & Schatten 
 
Licht und Schatten in der Grundschule 
Licht und Schatten ist ein wichtiges Thema im Sachunterricht. Es geht unter anderem darum 
zu verstehen, dass Schatten die Abwesenheit von Licht ist. 
Licht kann von Gegenständen absorbiert werden, dann ist es nicht mehr als sichtbares Licht 
vorhanden, sondern wird in Wärme umgewandelt. Wir stellen z.B. fest, dass sich ein 
Gegenstand in der Sonne erwärmen kann. (Bilder: Straßenlaterne im Dunklen; Erde mit Mond 
als Foto; Hund in der Sonne, Landstraße in Kalifornien) 
Das Licht kann jedoch auch gespiegelt oder abgelenkt werden. Von selbst verschwindet das 
Licht nicht. Eine normale Lichtquelle streut jedoch – bei großen Entfernungen kann man das 
Licht irgendwann nicht mehr sehen. Für einen Schülerversuch können Sie das Phänomen mit 
einer Taschenlampe und einem Laser zeigen. Den Laser dürfen natürlich nur Sie bedienen! 
(Bild Reflexion Katzenaugen; Lichtkegel streuende Taschenlampe, im Verlauf mit 
Laserpointer) 
Wie also entsteht Schatten? 
Schatten ist die Abwesenheit von Licht. Um einen Schatten zu erzeugen, brauchen wir 
brauchen eine Lichtquelle, einen Gegenstand und eine Projektionsfläche. Alle drei 
Komponenten und ihre jeweilige Entfernung zueinander beeinflussen die Größe und Form des 
Schattens. Wir verwenden hier ein Modell der gradlinigen Ausbreitung von Licht, Sie kennen 
das vom Strahlensatz. Durch jeweiliges Verschieben kann man die Größenveränderung des 
Schattens zeigen. Sie können den Schülerinnen und Schülern mit diesem Experiment 
bewusstmachen, dass Schatten keine feste Größe im Vergleich zum Objekt hat und auch nicht 
mit dem Gegenstand verbunden ist. 
(Taschenlampe, Figur, Projektionsfläche; Demonstration; schematische Zeichnung; verzerrter 
Schatten an Ameise) 
Mit den Schulkindern sollte man nun auch über verzerrte Schatten sprechen. Gern wird auch 
ein Schattentheater gespielt. 
…und dann gibt es noch den Begriff des Kernschattens, den Sie von astronomischen 
Phänomenen her kennen. Das ist der Bereich des absoluten Schattens. Auch bei mehreren 
Lichtquellen ist es im Kernschatten dunkel durch die Abwesenheit von Licht. 
(verzerrter Schatten Libelle; Bild Schattentheater; farbige Schatten mit Kernschatten) 
Mehrere Lichtquellen verkleinern also den Schatten. Das kann man z.B. mit farbigen 
Lichtquellen gut sichtbar machen. 
Man sieht, dass zwei Lichtquellen den absoluten Schatten, den Kernschatten, verkleinern. 
(Kernschatten mit farbigen Lichtquellen und anschließend mit zwei Weißlichtquellen) 
Hier noch einmal die Kurzfassung: (visuell: Schatten entsteht durch die Abwesenheit von Licht; 
Licht „verschwindet“ nicht von selbst, wird aber durch Streuung nicht mehr sichtbar; Die 
Schattengröße ist abhängig von der Größe und dem Abstand zueinander der Lichtquelle, dem 
Gegenstand und der Projektionsfläche; bei mehreren Lichtquellen wird der Schatten kleiner.) 
Ich wünsche Ihnen viel Freude beim Experimentieren mit Ihren Schulkindern! 
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3. Items und Itemanalyse 

Prätest Preisbildung  

Bezeichnung 

Vignette 

Die Schülerinnen und Schüler antworten auf die Frage: Warum 

kostet ein Auto mehr als ein Pullover? (Vierte Klasse) 

Punkte 

max. 

P1 Ein Auto fährt man und einen Pullover zieht man an. 3 

P2 Weil es größer ist und viel mehr Material braucht. 3 

P3 Weil es mehr wert ist. 4 

P4 Ein Auto benötigt viel mehr Arbeit als ein Pullover. 2 

P5 Weil der Pullover klein ist.  3 

P6 Weil ein Auto schwer zu bauen ist und man einen Pullover selbst 

machen kann. 

2 

P7 Weil ein Auto zu bauen länger braucht. 2 

 

Prätest Licht und Schatten 

Bezeichnung 

Vignette 

Die Schülerinnen und Schüler erzählen, was sie über Schatten 

wissen. (Zweite Klasse) 

Punkte 

max. 

L1 Ein Schatten bei einem Gegenstand entsteht dadurch, dass so 

etwas wie „Rauch“ aus dem Gegenstand strömt. 

4 

L2 Für Schatten muss eine Lampe hell scheinen. 3 

L3 Licht kann auch mal sich krumm ausbreiten.  4 

L4 Der Schatten ist nicht echt. Wenn man die Lampe wieder 

ausmacht, ist der Schatten weg. 

3 

L5 Das Licht kann ja nicht durch die Vase durch, deshalb entsteht da 

ein Schatten. 

2 

L6 Wenn das Licht aus ist, ist der Schatten weg. 3 

L7 Das Licht geht nicht immer weiter, sondern hört auf. 4 

 

Posttest Preisbildung  

Bezeichnung 

Vignette 

Die Schülerinnen und Schüler antworten auf die Frage: Warum 

kostet ein Auto mehr als ein Pullover? (Vierte Klasse) 

Punkte 

max. 

P8 Weil ein Pullover kleiner ist als ein Auto. 3 

P9 Weil ein Auto fahren kann. 3 

P10 Ein Pullover kostet weniger als ein Auto. 4 

P11 Das Auto ist darum so teuer, weil es viel so viel kostet. 4 

P12 Weil ein Auto wertvoller ist als ein Pullover. Ein Auto schmeißt man 

nicht so schnell weg. Aber ein Pullover geht kaputt. 

3 

P13 Weil das Auto größer ist als der Pulli. 3 
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P14 Weil ein Auto mehr Teile hat und weil man mit einem Auto mehr 

anfangen kann. 

3 

 

Posttest Licht und Schatten 

Bezeichnung 

Vignette 

Die Schülerinnen und Schüler erzählen, was sie über Schatten 

wissen. (Zweite Klasse) 

Punkte 

max. 

L8 Der Schatten ist da, wo es hell ist. 3 

L9 Der Schatten müsste sich drehen, wenn ich den Teddy drehe. 2 

L10 Im Dunklen gibt es auch Schatten. 4 

L11 Bei der Taschenlampe entsteht nie ein Schatten, nur bei 

Sonnenlicht. 

4 

L12 Schatten sind schwarze Luft. 4 

L13 Es gibt einen Schatten geradeaus zur Kerze. 3 

L14 Kleine Gegenstände haben immer nur einen kleinen Schatten. 4 

 

Posttest Funktion von Banken 

Bezeichnung 

Vignette 

Antworten auf verschiedene Fragen (Vierte Klasse) Punkte 

max. 

B1 Womit werden die Zinsen für die Sparer bezahlt?  

Das Geld für die Sparzinsen kommt aus der Gelddruckerei. 

4 

B2 Womit werden die Zinsen für die Sparer bezahlt?  

Der Mann in der Bank hat die Sparzinsen und gibt sie den 

Menschen. 

4 

B3 Was macht die Bank mit dem Geld der Sparer? 

Die Bank hebt das Geld sicher vor den Einbrechern im Tresor auf. 

3 

B4 Woher kommt das Geld, das die Leute, die in der Bank arbeiten, 

bezahlt bekommen? Das Geld, das der Mann in der Bank verdient, 

wird von den Kreditzinsen bezahlt. 

2 

B5 Was weißt du über Zinsen? 

Wenn man bei der Bank Geld leiht, muss man Kreditzinsen zahlen. 

Das kriegen dann die, die der Bank das Geld gegeben haben. 

2 

B6 Was wird mit dem Geld gemacht, dass die Leute zur Bank bringen? 

Das Geld, das die Leute zur Bank bringen, wird an andere 

verliehen. 

2 

B7 Was weißt du über Zinsen?  

Wenn man von der Bank Geld leiht, muss man dafür zahlen. Und 

die Bank zahlt dann alles davon, was sie braucht. 

2 
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Posttest Hebel 

Bezeichnung 

Vignette 

Die Schülerinnen und Schüler antworten auf folgende Frage: 

Es ist sehr schwierig, eine Walnuss mit der Hand zu öffnen. Warum 

geht es mit einem Nussknacker einfacher? (Dritte Klasse) 

Punkte 

max. 

H1 Weil es man mit zwei Händen macht. 4 

H2 Der Nussknacker ist aus Metall und deshalb stärker. 4 

H3 Ein Nussknacker hat einen langen Hebel und dadurch mehr Kraft. 2 

H4 Der Nussknacker ist stärker. Bei dem Nussknacker hat man die 

Hand weiter hinten, so ist der Druck größer. 

2 

H5 Der Nussknacker hält die Nuss fest und gleichzeitig wird die 

Walnuss aufgedrückt. 

4 

H6 Er ist stärker. 4 

H7 Weil man mit dem Nussknacker mehr Kraft hat. 3 
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Itemanalyse 

Tabelle A1: Itemanalyse 

  Pilotierung (n=25)   Hauptstudie (n=241) 
Vignette  p  M  SD  rIT   p  M  SD rIT 
P1 .52 .77 .28  .17  .31 .74 .21 .17 
P2 .36 .71 .28 -.08  .47 .72 .32 .14 
P3 .20 .61 .33  .54  .34 .73 .27 .01 
P4 .40 .62 .36  .02  .37 .58 .37 .25 
P5 .16 .60 .27  .04  .34 .75 .22 .13 
P6 .00 .12 .22  .56  .26 .48 .37 .25 
P7 .36 .62 .33 -.01  .25 .58 .28 .10 
L1 .72 .81 .37  .61  .85 .92 .22 .19 
L2 .56 .75 .32  .44  .67 .84 .26 .18 
L3 .32 .57 .41  .28  .39 .68 .34 .18 
L4 .44 .64 .38  .57  .41 .68 .33 .16 
L5 .32 .42 .45  .08  .30 .53 .37 .30 
L6 .36 .52 .42  .32  .64 .81 .29 .25 
L7 .12 .41 .39  .40  .35 .69 .33 .22 
P8 .52 .80 .24  .07  .59 .86 .18 .17 
P9 .56 .83 .24  .38  .53 .84 .19 .20 
P10 .76 .90 .22  .05  .80 .93 .16 .25 
P11 .72 .88 .25  .54  .88 .95 .16 .22 
P12 .40 .69 .33  .04  .49 .78 .27 .29 
P13 .48 .81 .19  .00  .56 .84 .20 .24 
P14 .28 .65 .31  .53  .40 .74 .26 .24 
L8 .44 .80 .19  .34  .53 .83 .20 .14 
L9 .28 .44 .42  .27  .22 .39 .39 .04 
L10 .52 .72 .38  .32  .52 .78 .29 .13 
L11 .68 .89 .22 -.14  .92 .96 .15 .29 
L12 .76 .89 .24  .02  .85 .96 .12 .25 
L13 .48 .68 .39  .49  .54 .76 .32 .22 
L14 .36 .75 .25 -.34  .48 .81 .23 .17 
B1 .40 .65 .41  .12  .61 .86 .24 .30 
B2 .44 .74 .33  .16  .50 .81 .27 .33 
B3 .52 .81 .24  .30  .63 .85 .22 .24 
B4 .32 .46 .43 -.05  .34 .54 .29 .30 
B5 .36 .54 .41  .18  .31 .56 .35 .26 
B6 .20 .42 .37  .48  .31 .54 .36 .20 
B7 .20 .46 .35  .35  .30 .54 .36 .24 
H1 .36 .79 .21  .24  .61 .86 .22 .30 
H2 .04 .66 .20  .25  .17 .69 .24 .32 
H3 .24 .48 .37  .02  .43 .62 .38 .42 
H4 .28 .54 .35  .48  .42 .61 .38 .38 
H5 .12 .59 .29  .48  .26 .73 .25 .40 
H6 .56 .85 .23  .53  .59 .86 .23 .32 
H7 .64 .83 .27  .38  .58 .82 .25 .36 
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4. Tabellen zu den Ergebnissen des Fachwissenstests 

 
Tabelle A2: Mittelwerte, Varianz und Konfidenzintervall der Ausprägung des Fachwissens, gegliedert nach 
Interventionsgruppen 

     95 %-KI 
Fachwissen Interventionsgruppe n M SD UG OG 
Preisbildung Preisbildung 52  .29  .27  .21  .36 

Licht und Schatten 1 55  .30  .26  .23  .37 
Licht und Schatten 2 54  .34  .21  .28  .40 
Schülervorstellungen 40  .33  .29  .24  .43 
KG 40  .23  .27  .15  .31 
Gesamt 241  .30  .26 

 
  

Banken Preisbildung 52  .17  .21  .11  .23 
Licht und Schatten 1 55  .18  .20  .13  .24 
Licht und Schatten 2 54  .17  .22  .11  .23 
Schülervorstellungen 40  .17  .20  .11  .24 
KG 40  .23  .22  .16  .30 
Gesamt 241  .19  .21 

 
  

Licht und 
Schatten 

Preisbildung 52  .28  .24  .21  .35 
Licht und Schatten 1 55  .31  .27  .24  .38 
Licht und Schatten 2 54  .30  .28  .22  .37 
Schülervorstellungen 40  .26  .28  .17  .35 
KG 40  .22  .26  .24  .38 
Gesamt 241  .28  .27 

 
  

Hebel Preisbildung 52  .38  .19  .33  .44 
Licht und Schatten 1 55  .39  .17  .35  .44 
Licht und Schatten 2 54  .42  .19  37  .47 
Schülervorstellungen 40  .38  .18  .33  .44 
KG 40  .34  .14  .30  .39 
Gesamt 241  .39  .18 

 
  

Anmerkungen: KI = Konfidenzintervall. UG = Untergrenze. OG = Obergrenze, KG = Kontrollgruppe. 

 

 

Tabelle A3: Verteilung der Ergebnisse des Fachwissens über alle Teilnehmenden 
 

Preisbildung Funktion von 

Banken 

Licht und Schatten Hebel 

   n Prozent   n Prozent n Prozent n Prozent 

0  77 32.0 125 51.9  97 40.2   11 4.6 

33.3 % 121 50.2   98 40.7  91 37.8 186 77.2 

66.7 %  33 13.7   18 7.5  50 20.7   38 15.8 

100 %  10   4.1    0 0   3 1.2    6   2.5 

gesamt 241 100.0 241 100.0 241 100.0 241 100.0 
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Tabelle A4: Auswirkung der Bereitstellung von komprimiertem Fachwissen 

Testergebnis Fachwissen  n  M SD  p 
Prätest Preisbildung ohne 143  .66**  .12  .008 
 mit   98  .70  .12  

Prätest Licht und Schatten ohne 143  .77  .14  .090 
 mit   98  .73  .19  

Posttest Preisbildung ohne 143  .85  .08  .098 
 mit   98  .87  .13  

Posttest Licht und Schatten ohne 143  .83**  .08  .002 
 mit   98  .79  .11  

Posttest Funktion von Banken ohne 143  .71  .15  .321 
 mit   98  .73  .17  

Posttest Hebel ohne 143  .76  .17  .620 
  mit   98  .77  .18   

**Die Entwicklung ist auf dem Niveau von .01 (zweiseitig) signifikant. 
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