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Theorie und Ausgangslage
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Fachdidaktisches Wissen

▪ Fachdidaktisches Wissen (FDW) neben Fachwissen (FW) und Pädagogischem 

Wissen (PW) als Teil des Professionswissens von Lehrkräften bereits seit längerem 

im Fokus der fachdidaktischen Forschung (Shulman, 1986; Baumert & Kunter, 2006; Riese, 

2009; Hume et al., 2019; Sorge et al., 2019)

▪ Arbeitsdefinition: FDW = „Dasjenige Wissen welches zur adressatengerechten 

Aufbereitung des FW notwendig ist“ (Baumert & Kunter, 2006)

▪ Im deutschsprachigen Raum für das Fach Physik in den letzten Jahren 

insbesondere zwei große Projekte: 

(Gramzow, 2015; Vogelsang et al., 2019)    (Schiering et al., 2023; Sorge et al. 2019)
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Modellierung in Profile-P
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▪ FDW wird hierzulande häufig dreidimensional modelliert (Tepner et al., 2012; Kröger, 

2019; Gramzow, 2015)

▪ Itementwicklungsmodell im Projekt ProfiLe-P (nach Gramzow, 2015, S. 104):
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+

Modellierung in KiL / KeiLa

▪ Itementwicklungsmodell im Projekt KiL / KeiLa (nach Kröger, 2019, S. 50):
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Entwicklung und kriterienorientierte Beschreibung des FDW
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• Konforme Ergebnisse unterschiedlicher Projekte (z. B. ProwiN, ProfiLe-P, KiL) bei 

Betrachtung quantitativer Scores: signifikante Zuwächse des FDW im Studium 

und Vorbereitungsdienst sowie Identifikation bedeutsamer Prädiktoren (CP, 

SWS, allg. kog. Fähigkeit) (z. B. Riese & Reinhold, 2012; Kirschner, 2013; Kröger, 2019)

• Erste datenbasierte inhaltliche Beschreibungen von Niveaustufen des mithilfe 

des Scale-Anchoring-Verfahrens (z. B. Mullis et al., 2015) im KiL / KeiLa Projekt 

(Schiering et al., 2019 / Schiering et al., 2023) sowie auf  Basis einer geschlossenen 

Version des ProfiLe-P-Tests (Zeller et al., 2022) zeigen Parallelen

Jenseits der Gesamtscores: 
• Gibt es projektübergreifend vergleichbare Wissensausprägungen bzw. 

„Fähigkeitsprofile“? 
• Was zeichnet einen hohen Wissensstand aus? 
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Ziel der Analyse
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„Vision“:

• Generalisierbare, inhaltlich-kriterienorientierte Beschreibung von Ausprägun-
gen des FDW, z. B. zur Ermöglichung von inhaltlich aussagekräftigem Feedback

• Projektübergreifende Betrachtung mit größerer Aussagekraft

• Identifikation (gemeinsamer) potenzieller Entwicklungsstufen auf Basis 
empirischer Ergebnisse

FF2: Inwieweit lassen sich Stufen hierarchischer Komplexität des FDW 
projektübergreifend identifizieren und inhaltlich charakterisieren?

FF1: Inwieweit lassen sich mithilfe des Scale-Anchoring-Verfahrens 
projektübergreifend inhaltliche Strukturen des FDW identifizieren?
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Datensätze
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Datensatz ProfiLe-P(+)

▪ ProfiLe-P+ (Vogelsang et al., 2019): 

Daten in Quer- und Längsschnitten 

zu Professionswissen und 

Performanz in standardisierten 

Handlungs-Situationen

▪ Genutztes FDW-Testinstrument 

nach Gramzow (2015) mit 4 

geschlossenen und 20 offenen 

Aufgaben

▪ Hier: 𝑁 = 779 genutzte Datensätze 

zu FDW nach Bereinigung
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Datensatz KiL / KeiLa

▪ Projekt KiL/KeiLa (Schiering 

et al., 2023): Daten in Quer-

und Längsschnitten zu 

Professionswissen

▪ Genutztes FDW-

Testinstrument nach 

Kröger (2019) mit 19 

geschlossenen und 20 

offenen Aufgaben

▪ Hier: 𝑁 = 427 genutzte 

Datensätze zu FDW
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Beispielitem aus dem KiL FDW-Test (Schiering, 2019, S. 226)
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Methodik und Ergebnisse
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Kriterienorientierte Beschreibung mit dem Scale-
Anchoring-Verfahren

▪ Item-Response Modellierungen (Partial Credit) & Thurstone Thresholds (Masters, 

1982; Linacre, 1998) mithilfe des R-Pakets TAM (Test Analysis Modules, Robitzsch et al., 2022)

▪ Fit-Qualität in gutem bis sehr guten Bereich:

▪ Scale-Anchoring-Verfahren: 
1. Probandengruppen (PG1) hinsichtlich Fähigkeitsparameter bilden

2. Aufgabengruppen auf Basis der PG1 einteilen (siehe z. B. Schiering et al., 2023)

3. Aufgabengruppen dienen zur Bestimmung der Niveaugrenzen (Mittelwert)

4. Aufgaben an Grenzen dienen zur Inhaltlichen Charakterisierung
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Datensatz EAP-Reliabilität Itemfits
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Scale-Anchoring – Wright Map ProfiLe-P
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Scale-Anchoring – Wright Map KiL / KeiLa
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nach Schiering et al. (2023, S. 15)
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Scale-Anchoring – Niveaubeschreibungen 
(grob anhand der Operatoren)
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Niveau ProfiLe-P KiL
(Schiering et al., 2023)

1
Experimente: nennen
Schülervorstellungen: nennen

Curriculum: unterscheiden, verstehen, 
Instruktionsstrategien: kennen
SV: unterscheiden, charakterisieren

2
Fachdid. Konzepte: nennen
SV: erkennen

Curr: unterscheiden
SV: wissen, planen, fördern

3
Exp: entwickeln, nennen
Inst: evaluieren
SV: rekonstruieren

Assessment: bewerten
Curr: arrangieren
Inst: kennen

3+

Exp: entwickeln
Inst: evaluieren
SV: rekonstruieren

Ass: definieren, identifizieren
Curr: begründen
Inst: erstellen
SV: identifizieren, fördern
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Scale-Anchoring – Niveaubeschreibungen 
(grob anhand der Operatoren)
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Niveau ProfiLe-P KiL
(Schiering et al., 2023)
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Exp: entwickeln
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Ass: definieren, identifizieren
Curr: begründen
Inst: erstellen
SV: identifizieren, fördern

• Ergebnisse lassen sich eher im Rahmen einer 
lernpsychologischen Interpretation deuten

• Fachdidaktische sowie fachliche Inhalte unterscheiden sich, 
bei den Operatoren lässt sich aber eine gewisse Parallele 
von niedrigeren zu höheren Anforderungen im Sinne einer 

Taxonomie (z. B. Anderson & Krathwohl, 2001) erkennen

• Daher: Betrachtung, ob sich dies mithilfe einer dritten, 
projektunabhängigen Modellierung hierarchischer 
Komplexität differenzierter abbilden lässt
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Stufen Hierarchischer Komplexität
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Stufen Hierarchischer Komplexität
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Komplexitätsstufen (grob)

1. Fakten: Reproduktion einzelner, unverbundener 
Informationen

2. Einstufige Kausalität: Verknüpfungen von mehreren 
Informationen zu einem Produkt

3. Mehrstufige Kausalität: Argumentationen (u. Ä.) mit 
mehr als einer Argumentations- / Analysestufe
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Stufen Hierarchischer Komplexität – Auswertung

▪ ProfiLe-P: Alle Stufen lassen sich signifikant voneinander tennen

▪ KiL: Nur deskriptive Stufenunterschiede

▪ 𝑝-Werte nicht alles (Wasserstein & Lazar, 2016), aber…
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Datensatz Beurteilerübereinstimmung 

Aufgabenzuordnung (𝜿)

Varianzaufklärung Komplexität 

∼ Item Schwierigkeiten (𝑹𝟐)
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Stufen Hierarchischer Komplexität – Auswertung
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Datensatz Beurteilerübereinstimmung 

Aufgabenzuordnung (𝜿)

Varianzaufklärung Komplexität 

∼ Item Schwierigkeiten (𝑹𝟐)
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Stufen Hierarchischer Komplexität – Wright Map ProfiLe-P
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Stufen Hierarchischer Komplexität – Wright Map KiL
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Diskussion



Jannis Zeller

Diskussion

▪ Zwei Ansätze zur inhaltlichen Vereinigung der empirischen Ergebnisse zur 

Beschreibung des FDW auf inhaltlicher, kriterienorientierter Ebene: 

I. Scale-Anchoring: Hinweise auf Parallelen bzgl. lernpsychologisch 

interpretierbarer Operatoren, aber aufgrund geringer Aufgabenanzahl 

Aussagekraft teilweise eingeschränkt bzw. schwierig ohne Weiteres auf 

fachdidaktische und fachliche Inhalte generalisierbar

II. Hierarchische Komplexität: Liefert direkt inhaltliche Niveaubeschreibungen, 

aber diese sind stark „verdichtet“ und erschweren die Übertragung des 

Komplexitätsmodells (wie auch an den empirischen Ergebnissen zu sehen)
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Fazit

▪ Inhaltliche hierarchische Strukturen zum Physikdidaktischen Wissen lassen sich 

mithilfe des Scale-Anchoring-Verfahrens in der Tendenz projektübergreifend 

identifizieren

▪ Das Fachdidaktische Wissen scheint sich in Übereinstimmung mit 

Strukturierungen der klassischen Kognitionspsychologie (z. B. Anderson & Krathwohl, 

2001; Gagné & White, 1978) zu entwickeln / strukturieren:

In niedrigen Ausprägungen scheint sich FDW auf reproduktive Aspekte zu 

beschränken und wird mit zunehmender Fähigkeit auf kreative sowie 

evaluierende Elemente ausgeweitet.

▪ Diese Beobachtung kann jedoch mit einem Modell hierarchischer Komplexität 

für das FDW nur eingeschränkt (nicht projektübergreifend) unterstützt / 

bekräftigt werden
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Ausblick

▪ Wie können die Niveauformulierungen aus dem Scale-Anchoring-Verfahren 

trotz Unterschieden im fachlichen Kontext und fachdidaktischen Inhalt der 

Items projektübergreifend valide zusammengeführt werden?

➢ Gemeinsame Skalierung der Score-Daten mithilfe einer Normierung der 

mittleren Personenfähigkeiten der Stichproben auf 0 mit anschließender 

„Übereinanderlegung“ beider Ergebnisse? 

▪ Alternativ Identifizierung nicht-hierarchischer Strukturen in Bezug auf 

Anforderungsdimensionen wie „Evaluieren“, „Reproduzieren, „Generieren“ etc. 

(z.B. angelehnt an Anderson & Krathwohl, 2001), um Fähigkeitsprofile zu identifizieren?

➢ Für solche Strukturen existieren aber im Kontext des Professionswissens 

keine „Konsens“-Analysemethoden → Grundlagenforschung erforderlich! 
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Anregung für Diskussion: 

Welche Potentiale und Schwierigkeiten sehen Sie bei den 
beiden vorgeschlagenen weiteren Vorgehensweisen?

1. Intensivere vergleichende Analyse mithilfe 
zusammengeführter Item-Response-Modellierungen

2. Analyse nicht-hierarchischer Strukturen – z. B. durch 
unsupervised Learning Methoden
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Backup Folien



Jannis Zeller

Scale-Anchoring – ProfiLe-P: Probandengruppen (1)
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Niveauformulierungen Scale-Anchoring – ProfiLe-P

Niveau 1:
▪ Schülervorstellungen: Studierende können einzelne Ursachen für die Entstehung von Schülervorstellungen nennen (A4.1).
▪ Experimente: Studierende können einzelne Ziele des Experimentierens im Physikunterricht nennen (A3.1).

Niveau 2:
▪ Schülervorstellungen: Studierende können einzelne problematische Äußerungen, die durch Schülervorstellungen zum Thema Kraft 

und Reibung entstehen, erkennen (A8.1).
▪ Fachdidaktische Konzepte: Studierende können einzelne Aspekte Didaktischer Rekonstruktion nennen (A19.1, A23.1). (Hier so 

formuliert, wie im Erwartungshorizont akzeptiert...).

Niveau 3
▪ Experimente: 

• Studierende können erste Planungselemente in Bezug auf eine situationsspezifische Unterrichtssituation zum Thema gleichmäßig 
beschleunigte Bewegung entwickeln (A10.1). 

• Studierende können mehrere Ziele des Experimentierens im Physikunterricht nennen (A3.1).
▪ Schülervorstellungen: Studierende können manche Schülervorstellungen aus Schüleräußerungen zum Thema Kraft und Reibung 

rekonstruieren (A21b.).
▪ Instruktionsstrategien: Studierende können die Missverständlichkeit eines Diagramms im Kontext der Kinematik evaluieren (A13.).

Niveau 3+
▪ Experimente: Studierende können vollständige Reaktionen in Bezug auf eine situationsspezifische Unterrichtssituation zum Thema 

gleichmäßig beschleunigte Bewegung entwickeln (A10.2).
▪ Schülervorstellungen: Studierende können mehrere Schülervorstellungen aus einem Schülerdialog zum 3. Newtonsches Axiom 

rekonstruieren (A1b.2).
▪ Instruktionsstrategien: Studierende können das Vorgehen einer Lehrkraft zum erklären des 3. Newtonschen Axiom evaluieren (A1a.).
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Niveauformulierungen 
Scale-Anchoring – KiL

Schiering et al. (2022, S. 16)
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Stufenbeschreibung Hierarchische Komplexität

Fakten (I) 

▪ Reproduktion einzelner, unverbundener Informationen 

▪ Keine oder kaum Bezugnahme auf Situation oder sonstige Beschreibung 

▪ Keine oder kaum Verknüpfung der genannten Informationen 

▪ Beispiel: Nennen von Fakten zu einem Fachdidaktischen Konzept 

Einstufige Kausalität (II) 

▪ Verknüpfung von zwei oder mehr Fakten, Informationen oder Äußerungen zu einem Produkt 
(z. B. Schlussfolgerungen, Argumentationen) 

▪ Begründungen, Analysen und Argumentationen mir nur einer Argumentations- / Analysestufe 

▪ Beispiel: (einstufige) Analyse oder Evaluation einer Situation 

Mehrstufige Kausalität (III) 

▪ Begründungen, Argumentationen, Evaluationen mit mehr als einer Argumentations- / 
Analysestufe 

▪ Alle Anforderungen, die komplexere Analysen / Argumentation verlangen als II 

▪ Beispiel: Analyse und Evaluation einer Situation 
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Diskussion Komplexität – „Problematische“ Items

▪ Zu „schweres“ Fakten (I)-Item (KiL)

Erläutern Sie jeweils in wenigen (drei bis maximal fünf) Sätzen was unter 
den Begriffen Validität und Reliabilität im Hinblick auf eine Klassenarbeit 
in Physik zu verstehen ist.
___________________________________________________________ 
___________________________________________________________ 
___________________________________________________________ 
___________________________________________________________
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Diskussion Komplexität – „Problematische“ Items

▪ Zu „schweres“ Fakten (I)-Item (KiL)

Die Bildungsstandards für den Mittleren Schulabschluss im Fach Physik 
benennen zur Strukturierung des Kompetenzbereiches Fachwissen vier 
Basiskonzepte: Materie, Wechselwirkung, System und Energie. 

Erläutern Sie stichpunktartig, was dadurch erreicht werden soll? 

___________________________________________________________ 
___________________________________________________________ 
___________________________________________________________ 
___________________________________________________________
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Diskussion Komplexität – „Problematische“ Items

▪ Zu „leichtes“ Einstufige Kausalität (II)-Item (KiL)

Neulich im Physikunterricht: 

Lisa: „Natürlich ist der Türrahmen kälter als 
die Tür. Musst du doch nur anfassen, dann 
merkst du das. Ist doch immer so.“ 

Ilya: „Lass uns doch mal ausprobieren, ob wir 
die Temperatur ändern können. Häng einfach 
mal deine Jacke über die Türklinke, vielleicht 
wird die Tür dahinter dann ja wärmer.“ 

a) Welche der folgenden typischen 
Schülervorstellungen kommt in der Äußerung 
von Lisa zum Ausdruck? 

Wärme und Kälte sind 
gleichberechtigte vorhandene 
Stoffe. 

Es gibt Stoffe, die von Natur aus 
warm oder kalt sind. 

Es gibt Stoffe, die von Natur aus 
die Eigenschaft haben, zu 
wärmen. 

Es gibt Stoffe, die von Natur aus 
die Eigenschaft haben, zu kühlen. 
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Diskussion Komplexität – „Problematische“ Items

▪ Zu „leichtes“ Mehrstufige Kausalität (III)-Item (KiL)

In Physik unterrichten Sie gerade die Mechanik. Aus 
dem Unterricht vorheriger Jahre wissen Sie, dass 
Schülerinnen und Schüler häufig Schwierigkeiten 
beim Verständnis des Konzepts „Kraft“ haben, die 
sich unter anderem in folgenden Aussagen 
ausdrucken:

• Kraft wird als Eigenschaft eines Körpers 
angesehen, nicht als Größe, die für eine 
Wechselwirkung zwischen zwei Körpern 
maßgeblich ist. 

• Kraft kann nur von aktiven Körpern ausgeübt 
werden, nicht aber von nichtaktiven, „toten“ 
Körpern wie einer Wand, einem Tisch oder 
einer Fahrbahn.

Welches der folgenden Beispiele wäre am ehesten 
geeignet, um die physikalische Aussage dieses 
Axioms zu verdeutlichen? 

Ein Ball trifft auf eine Wand und prallt ab. Beim 
Aufprall übt der Ball eine Kraft auf die Wand 
aus. Die Wand übt eine Gegenkraft auf den Ball 
aus. 

Ein Jugendlicher in einem Boot stößt sich mit 
einem Ruder von einem anderen Boot ab. Der 
Jugendliche übt eine Kraft auf das andere Boot 
aus. Das andere Boot wirkt eine Kraft auf den 
Jugendlichen aus. 

Ein Auto fährt an. Die Reifen des anfahrenden 
Autos üben eine Kraft auf den Boden aus. Der 
Boden übt eine Gegenkraft auf die Reifen aus. 

Ein Stein fällt zu Boden. Auf den Stein wirkt die 
Gravitationskraft der Erde. Der Stein übt eine 
Gegenkraft auf die Erde aus. 
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