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Zusammenfassung

Die vorliegende Dissertation verortet sich im Forschungsfeld der Nutzung von Evidenz fiir das
professionelle Denken und Handeln von Lehramtsstudierenden. Sie untersucht, wie
Lehramtsstudierende verschiedene (evidenzbasierte) Wissensbestdnde anwenden und zueinander in
Bezug setzen, um padagogische Situationen zu verstehen und mogliche Handlungsoptionen zu
entwickeln. Ungeklart ist bislang, wie genau Lehramtsstudierende die angewendeten

Wissensbestande integrieren und in welchen Strukturen diese dann zueinanderstehen.

Eine Modellierung entsprechender kognitiver Prozesse erscheint vor dem Hintergrund der
Entwicklung potenzieller FérdermalRnahmen relevant. Daher nimmt die vorliegende Arbeit Bezug zu
Desiderata zur Erforschung der Mindful Integration, um diese Prozesse zu modellieren. Das Konzept
der Mindful Integration modelliert neben wissenschaftlichen Wissensbestianden auch andere Formen
des Wissens wie beispielsweise Erfahrungswissen und die Integration verschiedener Wissensformen.
Die Desiderata werden in vier vorwiegend qualitativen Einzelbeitragen bearbeitet. Dabei werden die
kognitiven Prozesse der Integration durch informationsverarbeitende Prozeduren, also epistemische
Prozesse, in Reflexionen von Lehramtsstudierenden operationalisiert. Die Strukturen integrierten
Wissens werden durch Verbindungen verschiedener Wissensbestande in Concept Maps

operationalisiert.

Die Erkenntnisse der Einzelbeitrage riicken folgende Aspekte in den Fokus: Es scheint
Lehramtsstudierenden bislang unzureichend zu gelingen, verschiedene Wissensbestiande zueinander
und zu einer padagogischen Situation in Beziehung zu setzen. Insbesondere zeigen sich Briiche
zwischen dem Schlussfolgern und dem Herstellen von Anwendungsbeziigen. Zudem scheint weniger
relevant, welche epistemischen Prozesse die Studierenden nutzen, sondern viel mehr, wie sie die
Prozesse anwenden und ob diese eher allgemein und normativ genutzt werden oder spezifisch und
abwagend. Gerade diese qualitative Auspragung der epistemischen Prozesse konnte in der
vorliegenden Arbeit nicht durch Prompts und Feedback beeinflusst werden. Es zeigt sich insbesondere
auch vor dem Hintergrund, dass Lehramtsstudierende womoéglich von Fehlkonzepten belastete
erfahrungsbasierte Wissensbestande nutzen, dass die Auswahl thematischer Schwerpunkte groRen
Einfluss auf die Nutzung und Integration von Evidenz zu haben scheint. Die Nutzung und Integration
von insbesondere erfahrungsbasierten Wissensbestanden und inwieweit die Integration expliziert

werden kann, scheint auch bei den Strukturen integrierten Wissens eine wichtige Rolle zu spielen.

Die Erkenntnisse der vorliegenden Dissertation schaffen eine Grundlage fiir weitere Forschung
zu potenziellen FérdermaRnahmen, um insbesondere die Qualitat genutzter Prozesse zu verbessern,

aber auch Bezlige zur praktischen Handlungsebene herzustellen.



Abstract

This dissertation is situated in the field of research on the use of evidence for professional
thinking and actions of pre-service teachers. It examines how pre-service teachers apply different
(evidence-based) bodies of knowledge and relate them to each other in order to understand
pedagogical situations and develop possible options for action. The exact processes by which
pre-service teachers integrate evidence and the structures in which these parts subsequently relate to

each other remain unclear.

Modelling the corresponding cognitive processes appears relevant in the context of developing
potential support measures. This dissertation therefore addresses key research desiderata on the
concept of mindful integration. In addition to scientific knowledge, the concept of mindful integration
also models other forms of knowledge, such as experiential knowledge and the integration of different
forms of knowledge. The desiderata are addressed in four individual predominantly qualitative
contributions. In doing so, the cognitive processes of integration are operationalised through
information-processing procedures, i.e., epistemic processes, in reflections by pre-service teachers.
The structures of integrated knowledge are operationalised through connections between different

bodies of knowledge in concept maps.

The findings of the individual contributions draw attention on the following aspects:
Pre-service teachers seem to have had insufficient success so far in relating different bodies of
(evidence-based) knowledge to each other and to a pedagogical situation. In particular, there are
discrepancies between drawing conclusions and establishing practical applications. Furthermore, it
seems less relevant which epistemic processes the pre-service teachers use, but rather how they apply
the processes and whether these are used in a general and normative way or in a specific and
deliberative way. It was precisely this qualitative aspect of the epistemic processes that could not be
influenced by prompts and feedback in the present research. It is particularly evident, especially
against the background that pre-service teachers may use experience-based knowledge which is
burdened by misconceptions, that the selection of thematic focal points seems to have a major
influence on the use and integration of evidence. The use and integration of experience-based
knowledge in particular, as well as the extent to which integration can be made explicit, also seem to

play an important role in the structures of integrated knowledge.

The findings of this dissertation lay the foundation for further research into potential support
measures, with a view to improving the quality of epistemic processes, but also to establishing links to

practical action.

Vi



1 Einleitung

Lehrkrafte handeln im Unterricht in komplexen padagogischen Situationen (Hartmann et al.,
2020). Schon bei der Planung sind divergierende oder komplementare Ziele zu beachten, da
beispielsweise Anspriiche des Lehrplans und der lerntheoretisch ableitbaren Vorgehensweise
konfligieren kénnen (Wegner et al., 2014). Etwa kdnnte ein schulinterner Lehrplan das Abarbeiten
bestimmter Thematiken in festgelegten Zeitraumen erfordern, die zu unterrichtende Klasse allerdings
leistungsschwach sein und vielen Schiler*innen wichtige Vorkenntnisse fehlen. Um geforderte
Kompetenzen nachhaltig zu entwickeln, kdnnte eine Lehrkraft beim Aufbauen der Kompetenzen z. B.
durch Scaffolding kleinschrittig vorgehen und die einzelnen Schiiler*innen durch Differenzierung und
individuelle UnterstitzungsmaBnahmen fordern. Dies erfordert deutlich mehr Zeitaufwand als im
Lehrplan vorgesehen, sodass bis zum Ende des Schuljahres nicht alle curricularen Ziele erreicht werden
koénnten, alle Schiler*innen jedoch die Chance hatten, die geforderten Kompetenzen zu erlernen. Bei
einem schnelleren Vorgehen koénnten einzelne Schiiler*innen mit fehlenden Vorkenntnissen durch
mangelndes Kompetenzerleben zusatzlich die Motivation verlieren. Auch beim Unterrichten selbst
handeln Lehrkrafte unter Unsicherheit, da ihre Handlungen nicht zwangslaufig zum geplanten Ergebnis
fihren und sie oftmals spontan agieren missen (Cramer et al.,, 2019; Paseka et al., 2018).
Beispielsweise kdnnte eine Lehrkraft ein Gruppenpuzzle zum kooperativen Arbeiten geplant haben.
Durch einen ungeklarten Konflikt in der Klassengemeinschaft kénnten jedoch die kooperativen

Lernprozesse beeintrachtigt sein und die Schiiler*innen nicht die erwarteten Lernziele erreichen.

Aufgrund dieser Komplexitat gibt es fiir Lehrkrafte in der padagogischen Praxis nicht die eine
richtige Entscheidung, sondern es gilt verschiedene Planungs- und Handlungsmoglichkeiten
abzuwagen. Schon im universitaren Studium sollen Lehramtsstudierende auf das Handeln in der Praxis
vorbereitet werden, indem sie beispielsweise in praktischen Phasen die zuvor illustrierte Komplexitat
kennenlernen (Holler-Nowitzki, 2024; Sekretariat der Standigen Konferenz Kultusminister der Lander
in der Bundesrepublik Deutschland [KMK], 2019). In diesem Kontext stellt der Rickbezug zu
wissenschaftlicher Evidenz (Bauer & Kollar, 2023; Wilkes & Stark, 2023) eine Moglichkeit dar, das
professionelle Denken und Handeln zu informieren und fir Schiler*innen maoglichst lernwirksame
Entscheidungen zu treffen (vgl. Kapitel 2.1). So kann die Lehrkraft aus dem Beispiel mithilfe von Wissen
Uber kooperative und soziale Lernprozesse mogliche Griinde fiir das ,Scheitern’ des Gruppenpuzzles
nachvollziehen und ihren Unterricht entsprechend anpassen: Sind die Kriterien fiir kooperatives
Lernen erfillt? Kann am Classroom Management etwas verdandert werden? Wie kdnnen Konflikte

zwischen den Schuler*innen bearbeitet werden?



Lehramtsstudierende kdénnen die Nutzung von Evidenz beispielsweise in argumentativen
Reflexionen (iber eben solche padagogischen Situationen erlernen, indem sie auf (wissenschaftliche)
Literaturquellen zuriickgreifen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass Lehramtsstudierende mit einer
Vielfalt unterschiedlicher Zugange und Wissensbestdnde konfrontiert werden, die sie selbststandig in
ein kohdrentes Gesamtbild Gberfiihren und zueinander in Beziehung setzen missen (Cramer, 2019;

vgl. Kapitel 2.3).

Bislang bleibt wenig untersucht, wie Lehramtsstudierende verschiedene (evidenzbasierte)
Wissensbestande zueinander in Bezug setzen bzw. diese integrieren (Bauer & Kollar, 2023). Ein tiefes
Verstandnis der genauen Prozesse der Wissensintegration ist erforderlich, um systematisch
Gelingensbedingungen und FérdermalRnahmen fir Studierende herauszuarbeiten (Bauer & Kollar,
2023; Hartmann & Schellenbach-Zell, 2024). Dabei bestehen sowohl auf inhaltlicher Ebene —
hinsichtlich der Auswahl von Evidenzen und Themen — als auch auf Prozess- und Strukturebene —
hinsichtlich der Art und Weise, wie die Inhalte zueinander in Bezug gesetzt werden — noch

Forschungsliicken.

Da Lehramtsstudierende in praktischen Phasen jedoch nicht ausschlielich auf
wissenschaftliche Evidenz zuriickgreifen, sondern auf praktische Beobachtungen, eigene Erfahrungen
und Gesprache mit Praktiker*innen, erscheint es in der Forschung sinnvoll, auch weitere
Wissensbestdande wie Erfahrungswissen zu bericksichtigen. Auch die Integration von
evidenzbasiertem und erfahrungsbasiertem Wissen, also von unterschiedlichen Wissensformen, bleibt
bislang unzureichend erforscht, insbesondere dann, wenn die Wissensformen widersprichliche

Informationen liefern.

An diesem Punkt setzt die vorliegende Arbeit mit der Gbergreifenden Forschungsfrage Wie
nutzen Lehramtsstudierende unterschiedliche Wissensbesténde im Rahmen ihres evidenzorientierten
Denkens und Handelns? an. Ziel der Arbeit ist es, die Nutzung und die Integration verschiedener
Wissensbestande bei Lehramtsstudierenden im Praxissemester (Ministerium fir Schule und Bildung
des Landes Nordrhein-Westfalen, 2022) inhaltlich und prozesshaft differenziert nachvollziehen zu
kénnen. Die Arbeit orientiert sich dabei an drei Desiderata der Forschung zur Wissensintegration und
daran ausdifferenzierten Problemstellungen. Zur Bearbeitung werden vier Einzelbeitrage vorgestellt,
welche die Nutzung von Evidenz mithilfe von Reflexionen von Studierenden liber padagogische
Situationen erfassen. Die einzelnen Beitrdge sind wie in Tabelle 1 benannt und dem Anhang zu

entnehmen.



Die Arbeit flhrt in Kapitel 2 zunachst die theoretischen Grundlagen ein, um darauf aufbauend

im nachfolgenden Kapitel 3 die offenen Punkte der Forschung aufzugreifen. In Kapitel 4 finden sich die

Zusammenfassungen der Einzelbeitrdage. Die Eigenlogik der Einzelbeitrage wird anschlieffend in

Kapitel 5 aufgelost,

um ihre Erkenntnisse entlang der aufgemachten Desiderata und

Problemstellungen zu erldutern. Abschliefend folgen eine Gesamtdiskussion und ein Fazit in Kapitel 6.

Tabelle 1

Uberblick Einzelbeitréige der Dissertation

Benennung im FlieBtext

Volistindiger Verweis

Beitrag 1

Beitrag 2

Beitrag 3

Beitrag 4

Molitor, A.-L., Kindlinger, M., Trempler, K., Schellenbach-Zell, J., & Hartmann, U. (2022). Wie
gehen Lehrkrafte bei der Reflexion padagogischer Situationen mit Literaturquellen um?
Vorstellung eines Kodierschemas. Lehrerbildung Auf Dem Priifstand, 15(1), 137-151.

Schellenbach-Zell, J., Molitor, A.-L., Kindlinger, M., Trempler, K., & Hartmann, U. (2023). Wie
gelingt die Anregung von Reflexion liber padagogische Situationen unter Nutzung
bildungswissenschaftlicher Wissensbestdnde? Die Bedeutung von Prompts und Feedback.
Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft, 26(5), 1189-1211. https://doi.org/10.1007/s11618-
023-01189-1

Molitor, A.-L., Rochnia, M., & Schellenbach-Zell, J. (2025). Which Epistemic Processes Occur
When Pre-Service Teachers Reflect on Practitioners’ Misconceptions? Education Sciences,
15(3). https://doi.org/10.3390/educsci15030308

Molitor, A.-L., Schellenbach-Zell, J., & Hartmann, U. (2025). How do pre-service teachers
integrate knowledge when reflecting on a pedagogical situation? An analysis of concept maps
in teacher education. Frontiers in Education, 10, Artikel 1657597.
https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1657597



https://doi.org/10.1007/s11618-023-01189-1
https://doi.org/10.1007/s11618-023-01189-1
https://doi.org/10.3390/educsci15030308
https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1657597

2 Evidenzorientiertes Denken und Handeln von Lehramtsstudierenden

Ausgangspunkt dieser Arbeit ist die Annahme, dass sich Lehramtsstudierende —im Kontext der
Forschung zur Evidenzorientierung im Bildungsbereich — beim Nachvollziehen und Verstehen
padagogischer Situationen sowie beim Treffen von Handlungsentscheidungen auf wissenschaftliche
Evidenz beziehen sollten, um im (zukinftigen) padagogischen Alltag moglichst lernwirksame

Entscheidungen fir ihre Schiler*innen zu treffen.

Eine zentrale Aufgabe der universitdren Phase der Lehrkraftebildung ist es, , (klUnftige)
Lehrkrafte darin zu bestarken und zu qualifizieren, Evidenzen aus der Wissenschaft als niitzliches
Werkzeug wahrzunehmen und sie systematisch in das praktische Handeln einzubinden” (Leuders et
al., 2023, S.15). Daher fokussiert das Lehramtsstudium insbesondere das Verstindnis von
Evidenzorientierung auf Ebene einzelner Lehramtsstudierender — im Sinne eines evidenzorientierten
Denkens und Handelns (GroRR Ophoff & Hartmann, 2023). Evidenz dient demnach dazu, das eigene
Wissen zu ergédnzen und zu korrigieren, um damit Handlungsentscheidungen zu unterstitzen (Bauer
et al., 2015; Leuders et al., 2023; R. Stark, 2017). Dieser Fokus wird auch in der vorliegenden Arbeit

adressiert.

2.1 Evidenzverstdndnis der vorliegenden Arbeit

In dieser Dissertation umfasst das Verstdndnis von Evidenz im Sinne eines moderaten
Evidenzverstdndnisses ,Ubergeordnete Wissensbestande” (Wilkes & Stark, 2023, S.301). Das
bedeutet, dass unter den Evidenzbegriff quantitative und qualitative Befunde sowie wissenschaftliche

Theorien, Ansdtze und Konzepte fallen (Wilkes & Stark, 2023; Renkl, 2022).

Dabei spiegelt sich die ,,Forderung nach einer evidenzbasierten Unterrichtspraxis [...] hierbei
insbesondere in denjenigen Komponenten des Professionswissens wider, die das Handeln von
Lehrkraften direkt betreffen” (Wilkes & Stark, 2023, S. 291). Das sind vornehmlich
bildungswissenschaftliche, fachdidaktische und fachwissenschaftliche Wissensbestinde, die zur
Planung und Durchfiihrung von Unterricht bendtigt werden, wie z. B. im Kompetenzmodell von
Baumert und Kunter (2006) beschrieben. Wenn in dieser Dissertation von bildungswissenschaftlichen
Wissensbestanden die Rede ist, sind allgemeinpadagogische Wissensbestande sowie Wissensbestinde
aus der padagogischen Psychologie wie beispielsweise Wissen Uiber Lernprozesse oder Klassenflihrung
gemeint (Voss & Kunter, 2011; Voss et al., 2015). Fachdidaktisches Wissen beinhaltet beispielsweise
Wissen Uber fachspezifische Methoden oder haufige Fehlkonzepte und Verstandnisschwierigkeiten
von Schiler*innen (Konig et al., 2018). Fachwissenschaftliches Wissen umfasst ein tiefgehendes

Verstandnis der zu lehrenden Fachinhalte (Masanek, 2018).



Im Folgenden werden die Begriffe ,evidenzbasierte Wissensbestande’ und ,Evidenz’ genutzt,
da gleichermallen schriftliche festgehaltene Evidenzen (z. B. eine empirische Studie) wie auch auf
Evidenz basierende und aus dem Gedachtnis abgerufene Professionswissensbestiande adressiert

werden. Der Begriff Evidenz umfasst dabei beide Komponenten.

2.2 Nutzung von Evidenz als Prozess und Reflexion

Die Nutzung von Evidenz kann als Prozess modelliert werden, welcher groRe Ahnlichkeiten
zum Verstandnis von Reflexion in prozessorientierten Modellen aufweist. Das Verstandnis der
Evidenznutzung als Prozess ist fiir die vorliegende Arbeit von zentraler Bedeutung, weil verschiedene
Phasen der Evidenznutzung jeweils spezifische Anforderungen an Lehramtsstudierende stellen und

unterschiedlich operationalisiert werden kénnen.

Schmidt (2024) stellt die Nutzung von Evidenz im konzeptionellen Framework der
evidenzorientierten Schulpraxis (adaptiert nach Gro8 Ophoff et al., 2023) in einzelnen Phasen dar (vgl.
Abbildung 1). Bei der Nutzung von Evidenz identifizieren Lehramtsstudierende zunachst ein Ziel, wie
z.B. das Verstehen einer padagogischen Situation und die Entwicklung moglicher
Handlungsalternativen (konzeptuelle Phase, z. B. Grasel, 2019). AnschlieBend suchen sie Evidenz und
greifen auf Evidenzquellen zu (Zugriffsphase), um diese dann inhaltlich und gegebenenfalls methodisch
nachzuvollziehen, hinsichtlich ihrer Qualitat und Passung zu bewerten und mit eigenem Wissen und
Uberzeugungen in Bezug zu setzen (Phase des Schlussfolgerns). Erst in der Anwendungsphase treffen
Lehramtsstudierende Handlungsentscheidungen: Bei einer instrumentellen Anwendung filihren
Studierende diese tatsdchlich in der Praxis aus (z.B. Lysenko et al.,, 2014). Eine konzeptuelle
Anwendung hat keine direkten Auswirkungen auf das Handeln, sondern verandert Uberzeugungen und
liefert neue Erkenntnisse (z. B. Hartmann et al., 2021). Eine symbolische Nutzung findet dann statt,
wenn Lehramtsstudierende Evidenz nutzen, um vorhandenes Handeln zu rechtfertigen (z.B.

GroR Ophoff et al., 2023).



Abbildung 1

Konzeptioneller Rahmen der evidenzorientierten Schulpraxis (eigene Darstellung; nach Schmidt, 2024)
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Auch evidenzorientierte Reflexion ldsst sich als ein Prozess in verschiedenen Phasen
beschreiben und stellt eine Moglichkeit dar, die Nutzung von Evidenz bei Lehramtsstudierenden
systematisch nachzuvollziehen. Deshalb wird nun der Reflexionsbegriff eingefiihrt und

Uberschneidungen werden erliutert.

In dieser Dissertation wird Reflexion verstanden als ein gezieltes Nachdenken mit einem
festgelegten Ziel (z. B. Verstehen einer padagogischen Situation), auch im Sinne des Problemldsens
(Alexander, 2017; Dewey, 1933). Analog zu den Zielen der Nutzung von Evidenz besteht das Ziel der
Reflexion darin, eigenes Wissen und Uberzeugungen mithilfe von Evidenz zu hinterfragen und zu
evaluieren (Cramer et al., 2019; Konig et al., 2014; Schneider Kavanagh et al., 2020). Zwingend flr das
vorliegende Reflexionsverstandnis ist der Rlickbezug zu Evidenz und das in Bezug Setzen dieser im
Sinne einer Argumentation, wie es auch in der Phase des Schlussfolgerns geschieht (Csanadi et al.,
2021; Trempler & Hartmann, 2020). Hervorzuheben ist der notwendige Selbstbezug in einer Reflexion
(Lohse-Bossenz et al., 2023). Dieser spiegelt sich in Schlussfolgerungen fiir das professionelle Selbst
(konzeptuelle Nutzung) sowie in der Formulierung von Handlungsoptionen (instrumentelle Nutzung)
wider. Reflexion als Ablauf verschiedener Phasen wird beispielsweise im ALACT-Modell von
Korthagen (1999) oder im EDAMA-Rahmenmodell von Aeppli und Létscher (2016) aufgeschlisselt.
Abbildung 2 zeigt beispielhaft anhand des ALACT-Modells, wie Phasen der Evidenznutzung und der

Reflexion Gbereinandergelegt werden kdnnen.



Insgesamt stellt Reflexion deshalb eine Mdoglichkeit fir Studierende dar, die Nutzung von
Evidenz systematisch einzuiliben, insbesondere da dies zeitlich entlastet und ohne direkten
Praxiszugang moglich ist. Fir Forschende stellen schriftliche oder miindliche Reflexionen eine

Moglichkeit dar, die Nutzung von Evidenz in verschiedenen Phasen nachzuvollziehen.

Abbildung 2

Zuordnung der Nutzungsphasen von Evidenz zu den Phasen des ALACT Modells (eigene Darstellung)
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2.3 Wissensintegration

Wie in der Einleitung angedeutet, ist das In-Bezug-Setzen von Wissensbestianden eine
wesentliche Komponente der Nutzung von Evidenz. Insbesondere in der Schlussfolgernden Phase der
Reflexion missen Lehramtsstudierende verschiedene herangezogene Wissensbestinde zueinander
sowie zur reflektierten padagogischen Situation in Bezug setzen, sodass Gemeinsamkeiten und
Widerspriiche zwischen den Wissensbestinden sowie Ubereinstimmungen zur Situation sichtbar
werden und Studierende die einzelnen Wissensbestdande nicht separiert betrachten. Im Folgenden
wird dieser Prozess naher erlautert, indem er in den Kontext der Forschung zur Wissensintegration
(Lehmann, 2020a) eingeordnet und Beziige zur Mindful Integration hergestellt werden. Daher wird im
Folgenden ausschlielich von (Prozessen der) Wissensintegration anstelle des In-Bezug-Setzens

gesprochen.

Bei der Nutzung von Evidenz kdnnen verschiedene Wissensbestdnde integriert werden.
(1) Erstens werden Evidenzen aus verschiedenen Professionswissensbereichen integriert, wie das

folgende Beispiel zeigt: Angenommen, eine angehende Grundschullehrkraft plant eine
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Unterrichtsstunde zum Thema Verdauung im Sachunterricht, dann bend6tigt sie zunachst
fachwissenschaftliches Wissen, zum Beispiel tber den Verdauungsprozess. Zusatzlich benétigt sie
fachdidaktisches Wissen, zum Beispiel Uber eine schiilerorientierte, aber dennoch fachlich korrekte
Darstellung der Organe oder (ber haufig auftretende Fehlkonzepte. Zudem benétigt sie
bildungswissenschaftliches Wissen, z. B. liber Klassenfiihrung oder motivationale Aspekte. Dieses
Wissen sollte die angehende Lehrkraft bei der Planung nicht nacheinander oder separiert, sondern
aufeinander bezogen anwenden, damit keine Aspekte vernachlassigt werden: Wenn die Lehrkraft sich
ausschlieBlich auf fachliche Korrektheit konzentriert, vernachlassigt sie gegebenenfalls motivationale
Aspekte. Es ist daher notwendig, verschiedene Wissensbestande zu integrieren (Harr et al., 2019;
Niickles & Schuba, 2019). Im Studium werden diese Wissensbestande und dazugehorige Evidenzen
jedoch in getrennten Teilstudiengdngen vermittelt und eine Verknipfung der Inhalte muss

selbststéndig erfolgen (z. B. Hellmann et al., 2021).

(2) Zweitens werden Studierende auch innerhalb einzelner Teilstudienginge, das bedeutet
innerhalb eines Professionswissensbereichs, mit einer ,Pluralitait von (Erkenntnis-)Theorien,
Wissensformen, Paradigmen und (Teil-) Disziplinen” (Cramer et al., 2019, S. 401) konfrontiert. Dadurch
miussen sie eigenstandig verschiedene und zum Teil divergierende Perspektiven in Einklang bringen.
Dies hat das Beispiel zum kooperativen Lernen in der Einleitung illustriert. Innerhalb eines
Wissensbereichs kann die fehlende Integration von Evidenzen, etwa der Rickbezug auf nur eine
Literaturquelle, zu einer einseitigen Repradsentation eines padagogischen Problems fiihren (Richter &
Maier, 2018). So konnte diese Quelle ausschlieBlich den behavioristischen Ansatz des Classroom
Managements darstellen, nicht aber den 6kologischen Ansatz (Ophardt & Thiel, 2025). Die Lehrkraft
wiirde in diesem Fall auf stérendes Schiler*innenverhalten nur mit Bestrafung und Belohnung
reagieren, ihr eigenes Verhalten wie selbst verursachte Stérungen jedoch nicht beachten. In diesem
Zusammenhang konnten Hartmann und Kolleg*innen (2021) zeigen, dass eine kompetente
Verbindung von Informationen aus verschiedenen Texten in einer Reflexion bei Lehramtsstudierenden

zu elaborierteren Handlungsideen fiihrt als eine separierte Betrachtung.

(3) Drittens erscheint es im padagogischen Alltag wichtig, verschiedene Formen von Wissen,
beispielsweise Erfahrungswissen mit wissenschaftlicher Evidenz, zu verknipfen. Praktische Erfahrung
wird als wesentlicher Part der universitaren Lehrkraftebildung eingeordnet (Resch et al., 2024) und
Studierende erlangen diese etwa in praktischen Phasen wie dem Praxissemester. Lehramtsstudierende
begegnen in praktischen Phasen regelmallig anekdotischer Evidenz in Form erster eigener
Unterrichtserfahrungen, beobachtetem praktischem Handeln oder auch Gesprachen mit
Lehrpersonen (Menz et al., 2021a). Anekdotische Evidenz kann das padagogische Handeln

unterstltzen und stellt eine wichtige Wissensquelle fir Lehramtsstudierende dar (Ferguson et al.,
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2023; Lederer et al., 2024; Menz et al., 2021a). Lehramtsstudierende schatzen zudem praktizierende
Lehrkrafte kompetenter ein als Wissenschaftler*innen, wenn es um das Erlangen praktischen Wissens
geht (Hendriks et al., 2021). Daraus folgt, dass die Nutzung von erfahrungsbasierten Wissensbestanden
bzw. anekdotischer Evidenz fir Lehramtsstudierende im praktischen Alltag eine groRe Rolle spielt.
Anekdotische Evidenz kann jedoch in besonderem MalSe zur Entwicklung von Fehlvorstellungen (Menz
et al.,, 2021a, 2021b) und evidenzfernem Handeln beitragen, wenn beispielsweise beobachtete
Praktiken von Lehrkraften unhinterfragt Glbernommen werden. Ein Abgleich mit Evidenz sowie die
Integration der verschiedenen Wissensbestinde kann deshalb fir Studierende hilfreich sein,

Fehlkonzepte zu vermeiden (Bauer & Kollar, 2023).

Eine Integration verschiedener Informationen aus verschiedenen Quellen (Hartmann et al.,
2021), aus verschiedenen Wissensbereichen (Harr et al., 2019; Zeeb et al., 2020) und verschiedener
Wissensformen (z. B. wissenschaftliche und anekdotische Evidenz), ist zusammenfassend notwendig

fir professionelles Handeln.

Den Prozess der Wissensintegration selbst beschreibt Lehmann (2020b) als einen dynamischen
Vorgang, bei dem zuvor unverbundene Teile und Strukturen von Wissen relationiert (,interrelating”;
Lehmann, 2020b, S. 11) und verschmolzen (,merging”; Lehmann, 2020b, S.11) werden, um ein
gemeinsames und kohdrentes mentales Modell zu bilden. Hartmann und Schellenbach-Zell (2024)
verstehen Wissensintegration als ein (vorldufiges) ,Resultat von Interaktions- und
Transformationsprozessen zwischen unterschiedlichen Wissensformen” (S. 242), welches als
Grundlage fir padagogische Entscheidungen dient. Im Kontext der Evidenzorientierung pragen
Rousseau und Gunia (2016) dafiir den Begriff der Mindful Integration. Dabei ist hervorzuheben, dass
eine Mindful Integration sowohl wissenschaftliche Evidenz und eigene Expertise als auch lokale
Kontextbedingungen umfasst (Bauer & Kollar, 2023). Dies bedeutet, dass insbesondere
situationsspezifische Aspekte mit einbezogen werden sollten und eine Mindful Integration nur nah am

padagogischen Feld umsetzbar ist.

In der vorliegenden Dissertation dienen diese Beschreibungen von Wissensintegration und
Mindful Integration als Ausgangspunkte fir die Untersuchung der Integration von Wissensbestdanden.
Bereits die vorliegenden theoretischen Darstellungen zeigen jedoch, dass das Verstandnis der
zugrunde liegenden Prozesse bislang oberflachlich bleibt. Es ist unklar, wie genau Wissensbestande

integriert werden und welche qualitativen Abstufungen dabei moglich sind.



3 Offene Punkte der Forschung

Bislang bleibt weitestgehend unbeantwortet, wie genau und durch welche Prozesse
Lehramtsstudierende welche Wissensbestdande zueinander sowie zu praktischen Problemstellungen in
Bezug setzen, d. h. integrieren (Bauer & Kollar, 2023; Hartmann & Schellenbach-Zell, 2024). Die
Forschung im Bereich der Evidenzorientierung fokussiert zumeist anderen Facetten, etwa
Uberzeugungsbezogene Dispositionen  wie  die Nitzlichkeitsiiberzeugung  hinsichtlich
bildungswissenschaftlicher Evidenz (Bauer et al., 2017; Rochnia & Grasel, 2022). Dennoch ist es
wichtig, die Integration verschiedener Wissensbestdnde zu untersuchen, denn bisherige Forschung
weist darauf hin, dass es Lehramtsstudierenden mitunter schwerfallt, verschiedene Wissensbestande
zueinander in Bezug zu setzen, auf padagogische Problemstellungen anzuwenden und elaborierte
Handlungsalternativen zu entwickeln — dies gilt insbesondere dann, wenn Evidenzen separiert getrennt
vermittelt werden, wie es an deutschen Universitdten tblich ist (Ball, 2000; Harr et al., 2015; Trobst et

al., 2019; Zeeb et al., 2020).

In den folgenden Kapiteln werden drei zentrale Desiderata sowie dazugehorige

Problemstellungen vorgestellt wie in Abbildung 3 liberblickhaft dargestellt.

Abbildung 3

Uberblick Desiderata und Problemstellungen (inkl. Verortung in den Kapiteln des Manteltexts)
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3.1 Prozesse der Integration wissenschaftlicher Evidenz (Desiderat 1)

Bauer und Kollar (2023) formulieren im Kontext der Forschung zur Evidenzorientierung das
Desiderat, ein tieferes Verstdndnis von Prozessen der Integration von Wissensbestianden zu
entwickeln. Dabei geht es insbesondere um den Ablauf der Prozesse in spezifischen Situationen sowie

um Gelingensbedingungen und potenzielle Fordermalnahmen.

Im Lehramtsstudium sind solche Prozesse beispielsweise bei der Nutzung von Literatur
notwendig. Die Auswahl und Nutzung von Informationen aus Literaturquellen nehmen in der
universitaren Ausbildung von Lehrkrdften einen groRen Stellenwert ein (Hartmann et al., 2021).
Literaturquellen kénnen eine Ressource fir wissenschaftliche Evidenz darstellen. Gleichzeitig finden
sich je nach Art der Quelle auch nicht evidenzbasierte Aussagen und anekdotische Evidenz in den
Quellen wieder und ein kompetenter Umgang ist ausschlaggebend, um ,verfliigbare Befunde und

bewdahrte Theorien [...] kritisch zu durchdringen” (Bauer et al., 2017, S. 189).

Die vorliegende Dissertation greift deswegen im Rahmen dieses Desiderats drei Teilprobleme
im Hinblick auf Nutzung und Integration von (evidenzbasierten) Wissensbestinden aus
Literaturquellen auf, wie in Abbildung 4 visualisiert. Die einzelnen Problemstellungen werden in den

folgenden Kapiteln erlautert.

Abbildung 4

Uberblick Desiderat 1 und zugehérige Probleme

Desiderat Probleme

Ein besseres Versténdnis der 1 Inhaltliche Schwerpunkte der Evidenznutzung

1 Integrationsprozesse von

wissenschaftlicher Evidenz Operationalisierung der Integrationsprozesse
von Evidenz

MaBnahmen zur Férderung der Integration
von Evidenz

3.1.1 Inhaltliche Schwerpunkte der Evidenznutzung (Problem 1)

Auf inhaltlicher Ebene erscheint fiir die Integration von Evidenzen relevant, welche zu
bearbeitenden Themenschwerpunkte Studierende fir die Reflexion padagogischer Situationen
auswahlen (Csanadi et al., 2021). Da padagogische Situationen komplex sind, kdnnen
Lehramtsstudierende verschiedene zu analysierende Schwerpunkte wahlen — je nach personlichem
Interesse oder Zielsetzung. Entsprechend der Themenwahl wahlen Lehramtsstudierende dazu

passende Evidenzen aus. Diese inhaltliche Auswahl von Themen und zu nutzender Evidenzen wird in
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der vorliegenden Arbeit als eine Art vorgelagerter Prozess in der Zugriffsphase der Evidenznutzung
eingeordnet, der die Integrationsprozesse zwischen Wissensbestinden in der Phase des

Schlussfolgerns beeinflusst.

In der bisherigen Forschung wurde die Art der ausgewahlten Quellen, welche
Lehramtsstudierende fiir die Nutzung von Evidenz heranziehen, mit verschiedenen Schwerpunkten
untersucht (Ercan et al., 2021; Hetmanek et al., 2015; Kiemer & Kollar, 2021; Lederer et al., 2024).
Jedoch spielt neben der Quellenauswahl eine ebenso wichtige Rolle, welche Themen Studierende
auswahlen, um eine Situation zu analysieren. Denn zum Verstehen einer praktischen Situation genigt
oftmals nicht nur eine einzelne theoretische Perspektive. Auch hangt vom Thema ab, welche und wie
viele Evidenzen vorliegen. Hierzu gibt es jedoch bislang wenig Forschung. Meist wird abstrakt die Art
der genutzten Quellen oder ihre Nitzlichkeitseinschatzung erhoben (z. B. Rochnia & Grasel, 2022),
oder die Forschung konzentriert sich auf vorgegebene Quellenbeispiele mit vorgegebenen Themen
(z. B. Nuckles & Schuba, 2019). Letzteres entspricht nicht dem tatsdchlichen Umgang von
Lehramtsstudierenden mit Evidenz, da die Themenauswahl vorweggenommen wird und die
Komplexitat des Feldes dadurch stark reduziert ist. Unberiicksichtigt bleibt, ob der Umgang mit
vorgegebenen anstatt selbst gewahlten Themen und Quellen einen Einfluss haben kénnte. Bekannt
ist, dass die Verwendung von Theoriewissen oft oberflachlich bleibt (Sampson & Blanchard, 2012; R.
Stark et al., 2009), d. h. beispielsweise, dass Studierende beim Verstehen einer Situation auf das Thema

Motivation Bezug nehmen, aber dazu keine Evidenz in Form einer Theorie heranziehen.

Daraus ergibt sich das erste zu bearbeitende Problem: Die Forschung untersuchte bislang
nicht, welche thematischen Schwerpunkte Studierende in der Zugriffsphase der Evidenznutzung
setzen, um beispielsweise paddagogische Situationen zu verstehen und welche Theorien sie dabei in

welcher Qualitat und Breite einsetzen.

3.1.2 Operationalisierung der Integrationsprozesse von Evidenz (Problem 2)

Nach der Auswahl von Themen und Quellen in der Zugriffsphase werden die ausgewahlten
Evidenzen in der Phase des Schlussfolgerns miteinander in Beziehung gesetzt und gegeneinander
abgewogen, das heillt integriert. Bestehende Forschung vergleicht die Abwagung verschiedener
Evidenzen aus Literaturquellen mit Theorien zum Lernen aus multiplen Texten (Hahnlein & Pirnay-
Dummer, 2024; Hartmann et al., 2021; List et al., 2019). Hartmann et al. (2021) sowie Hahnlein &
Pirnay-Dummer (2024) stellen entsprechende Kodierschemata zur Analyse studentischer Texte vor.
Hartmann et al. (2021) greifen dazu beispielsweise auf das Documents-Model-Framework (Perfetti et
al., 1999) zurick: Beim Lesen eines Textes werden zwei mentale Textmodelle entwickelt, die
zusammen ein Gesamtmodell ergeben. Das erste Modell enthdlt den Inhalt der einzelnen Texte. Das
zweite Modell bildet die Beziehungen zwischen den Informationen der verschiedenen Texte ab, das
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heilt, es zeigt auf, wo die Texte Ubereinstimmen und wo sie sich unterscheiden. Dabei kénnen
verschiedene Auspriagungen des Gesamtmodells entstehen (Britt et al, 1999): Das
Separate-Representations-Modell, bei dem jeder Text isoliert verarbeitet wird; das Mush-Modell, bei
dem die Texte miteinander verkniipft werden, die Quellenangaben zu einzelnen Informationen jedoch
fehlerhaft sind oder fehlen; das Documents-Modell, bei dem die Texte miteinander verkniipft sind und
die Informationen fast vollstdndig referenziert sind; und das Tag-All-Modell, bei dem die Texte
miteinander verkniipft und alle Informationen vollstandig und korrekt mit Referenzen versehen sind.
Nur die beiden zuletzt genannten Modellauspragungen deuten nach List und Kolleg*innen (2019) auf
eine gute Integrationsleistung der Texte und damit einen kompetenten Umgang mit der genutzten

Evidenz hin.

Multiple-Document-Ansatze eignen sich folglich insbesondere dazu, die Abwagungen
zwischen Informationen aus Texten zu analysieren und legen einen Fokus auf die Herkunft der
Informationen. Eine vertiefte Untersuchung der Informationsverarbeitung bleibt jedoch aus und die
Analyse verbleibt auf der Nutzung der Textebene. Damit erfassen Multiple-Documents-Ansatze
insbesondere das Produkt der Evidenznutzung, zum Beispiel, wie die einzelnen Texte in einem Essay
zueinander in Bezug gesetzt werden, wahrend der Prozess, etwa welche Entscheidungen dem
vorausgehen, unberiicksichtigt bleibt. Insbesondere erfassen diese Ansatze auch die korrekte Zitation

von Texten, was fiir die Nutzung von Evidenz im padagogischen Feld jedoch keine Rolle spielt.

Die kognitiven Prozesse der Wissensintegration bleiben in den genannten Ansatzen
unbericksichtigt. Eine Untersuchung konnte beispielsweise durch die Analyse der Entwicklung
synaptischer Verbindungen oder mithilfe neuronaler Netzwerke erfolgen (Tobinski, 2017). Im
komplexen padagogischen Feld erscheint eine derartige Erfassung schwer umsetzbar, da zahlreiche
Wissensbestdnde aus verschiedenen Quellen und mit unterschiedlichen Kontextinformationen
verknlipft werden missen. Eine vertiefte Auseinandersetzung mit der Thematik nah am
padagogischen Feld erscheint jedoch unerldsslich, um ein besseres Verstindnis und die
Weiterentwicklung der Lehrkraftebildung zu foérdern: Ausgehend von der Perspektive der
Kohadrenzforschung kann davon ausgegangen werden, dass Lernangebote zur Forderung von
Wissensintegration (im Sinne einer formell-institutionellen Kohdrenz; Cramer, 2020a) nicht
zwangsldufig in Wissensintegration auf kognitiver Ebene miinden (im Sinne einer informell-
individuellen Koharenz; Cramer, 2020a). Solange die genauen Prozesse der Integration als Black-Box
verbleiben und nur das libergeordnete Konzept ,Wissensintegration’ ohne detailliertes Verstandnis
adressiert wird, ist das Gelingen entsprechender FérdermaRnahmen nicht zweifelsfrei gesichert oder
als zielgerichtet einzuordnen. Erst durch eine Modellierung und ein vertieftes Verstandnis von

Integrationsprozessen konnen gezielte und individualisierte Férderangebote entwickelt werden.
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Dazu kdnnen Integrationsprozesse mit Ansatzen der epistemischen Kognition modelliert
werden. Diese riicken ,das Ziel padagogischer Entscheidungen bezogen auf den eigenen
Wissenserwerb zum Lehren und Lernen sowie das Wissen (iber Wissenserwerbsprozesse von
Schiiler*innen in den Fokus” (Hartmann & Schellenbach-Zell, 2024, S. 242). Die Zuordnung einzelner
Informationen zu ihren jeweiligen Quellen und die korrekte Zitation treten dabei in den Hintergrund.

Stattdessen riicken die tatsachlichen Entscheidungs- und Lernprozesse der Studierenden in den Fokus.

Zur Modellierung und Operationalisierung der Nutzung dieser Prozesse kann das A/R-Modell
der epistemischen Kognition genutzt werden (Chinn et al., 2014). Es beschreibt drei Komponenten der
epistemischen Kognition, darunter epistemische Prozesse. Diese sind informationsverarbeitende
Prozeduren, die dazu dienen, Wissen oder andere epistemische Produkte (z. B. Verstehen) reliabel zu
generieren (Chinn et al., 2014). Sie umfassen Strategien, Fahigkeiten und andere kognitive Aktivitaten,
um Informationen zu erhalten und zu verarbeiten (Barnes et al., 2020; Barzilai & Chinn, 2024; Mor-
Hagani & Barzilai, 2022). Welche epistemischen Prozesse etwa bei der Nutzung von Evidenz fir
Reflexionen padagogischer Situationen auftreten kdénnen, definiert das AIR-Modell nicht. Deshalb
erscheint es notwendig, das Modell in Bezug auf konkrete Anwendungskontexte zu konkretisieren
(Sandoval, 2016). Es liegt nahe, dass epistemische Prozesse auch Prozesse der Wissensintegration
modellieren kénnen, da eine Integration von Wissen eine notwendige Teilkomponente der

Wissensverarbeitung zur Erreichung epistemischer Ziele ist.

Daraus ergibt sich das zweite in der vorliegenden Dissertation behandelte Problem: Bislang
fehlt eine konkrete Modellierung integrativer Prozesse sowie eine Operationalisierung epistemischer

Prozesse im Kontext der Nutzung von Evidenz.

3.1.3  MabBnahmen zur Férderung der Integration von Evidenz (Problem 3)
Neben einem umfassenderen Verstandnis der Prozesse von Wissensintegration mangelt es in
der aktuellen Forschung weiterhin an entsprechenden Erkenntnissen zu FordermalRnahmen, die diese

Prozesse gezielt unterstiitzen (Bauer & Kollar, 2023).

Bestehende Forschung aus dem Bereich der Wissensintegration zeigt, dass verschiedene
Malnahmen diese unterstiitzen kénnen. Beispielsweise flihrt eine bereits integrierte Aufbereitung
von Inhalten dazu, dass Studierende diese integriert anwenden (Harr et al. 2014, 2015). Es ist
auRerdem bekannt, dass Prompts, welche die Relevanz von Wissensintegration hervorheben, die
Integration von Wissen aus vorgegebenen Texten steigern (Zeeb et al., 2020; Lehmann, 2024). Zudem
eignen sich auf kognitive oder metakognitive Lernstrategien bezogene Prompts dazu, die Integration

von Wissen zu fordern (Graichen et al., 2019; Lehmann et al., 2019). Darliber hinaus tragt Feedback
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dazu bei, Lernprozesse von Lehramtsstudierenden zu verbessern (Prilop et al., 2021; Wisniewski et al.,

2019).

Die Wirksamkeit solcher MalRnahmen wird in bisheriger Forschung zumeist anhand
vorgegebener Texte und der gemeinsamen Anwendung von darin enthaltenen Informationen
Uberprift — dhnlich wie in der Forschung zum Lernen aus multiplen Texten. Inwieweit sich diese
MaRnahmen auf die Auswahl von Themenschwerpunkten (vgl. Problem 1) oder die Nutzung
epistemischer Prozesse bei der Evidenznutzung (vgl. Problem 2) auswirken, bleibt bislang unklar.

Dieses Defizit bildet das dritte Problem, welches die vorliegende Arbeit adressiert.

3.2 Integrationsprozesse konfligierender Wissensbestande (Desiderat 2 / Problem 4)

Bei der Nutzung von Evidenz im padagogischen Feld benutzen Lehramtsstudierende nicht nur
wissenschaftliche Wissensbestiande, sondern auch anekdotische Evidenz (Menz et al., 2021b).
Insbesondere in praktischen Phasen der universitdaren Lehrkraftebildung gewinnt diese Wissensform
an Bedeutung, da die Studierenden dort vielfach mit anekdotischer Evidenz in Berlihrung kommen.
Dementsprechend greifen Lehramtsstudierende bei Problemen im padagogischen Alltag mit groRer

Wahrscheinlichkeit auf diese Wissensbestande zu.

Insbesondere da anekdotische Evidenz eine wichtige Wissensquelle fiir Lehramtsstudierende
ist und gleichzeitig eine haufige Quelle fir Fehlkonzepte darstellt (Menz et al., 2021a, 2021b; Lederer
et al.,, 2024), erscheint es von besonderer Relevanz, dass Studierende das auf dieser Grundlage
erlangte Wissen kritisch hinterfragen. Fehlkonzepte kdnnen in der Praxis das Lernen von Schiiler*innen
behindern (Asberger et al., 2022). Der kritische Umgang mit eigenen, moglicherweise falschen
Uberzeugungen stellt jedoch eine groRe Herausforderung dar, da Fehlkonzepte fest in mentale
Modelle eingebettet sind. Studierende nehmen Informationen, die einem bestehenden Fehlkonzept
widersprechen, oftmals nicht wahr oder integrieren diese nicht in das vorliegende mentale Modell
(Steins et al., 2022). Zusatzlich neigen Menschen dazu, nach Informationen zu suchen, welche das
eigene Wissen und Uberzeugungen bestatigen (Locher, 2025). Fiir eine evidenzorientierte Praxis ist es
daher relevant, Fehlkonzepte, die das eigene Lehrkraftehandeln beeinflussen, zu identifizieren und zu

korrigieren (Menz et al., 2024).

Bauer und Kollar (2023) formulieren daher einen ,Mindestanspruch an Evidenzorientierung
[..], dass professionelle Handlungen und Entscheidungen nicht im Widerspruch zu wissenschaftlichen
Erkenntnissen stehen sollten” (S. 134). Daraus resultiert das zweite Desiderat. Es sollten ,,Prozesse der
Auseinandersetzung mit Konflikten zwischen wissenschaftlichem Wissen und den (individuellen und

kollektiven) Annahmen und Praktiken von Lehrkrdften” (Bauer & Kollar, 2023, S. 135) untersucht
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werden, um die Entwicklung von Fehlkonzepten zu vermeiden oder bestehende Fehlkonzepte

aufzuldsen.

Gut erforschte MaRnahmen, um Fehlkonzepten zu begegnen, sind beispielsweise Refutation-
Ansitze (Menz et al., 2024; Menz et al., 2021a) sowie Ansdtze zum fehlerbasierten Lernen (Klein et al.,
2017; Oser et al., 1999; L. Stark et al., 2023). Beide Ansatze nutzen wissenschaftliche Evidenz zur
Widerlegung von Fehlkonzepten. Gleichwohl adressieren diese lediglich spezifische Fehlkonzepte und
es erscheint sinnvoll, MaRnahmen zu entwickeln, um Fehlkonzepte auch unspezifisch und dauerhaft
zu adressieren (Menz et al., 2024). In dieser Dissertation wird angenommen, dass Reflexion eine
geeignete MalRnahme darstellt, mit der Lehramtsstudierende praktische Erfahrungen verarbeiten und
die Licke zwischen praktischen Erfahrungen und theoretischem Wissen verringern kdnnen
(Beauchamp, 2015; Weber et al., 2023). Daraus folgend kann angenommen werden, dass Studierende
durch die Nutzung wissenschaftlicher Evidenz in Reflexionen auch anekdotische Evidenz und
bestehende Uberzeugungen kritisch hinterfragen kénnten. Offen bleibt, ob diese Annahme tatsichlich
zutrifft und wie sich die (modellierten) Prozesse der Wissensintegration bei potenziell
widerspriichlichen Wissensbestdanden gestalten. Dieses Thema bildet das vierte zentrale Problem,

welches die vorliegende Arbeit behandelt, wie in Abbildung 5 veranschaulicht.

Abbildung 5

Uberblick Desiderat 2 und zugehériges Problem

Desiderat Problem

Ein besseres Verstindnis der Integrationsprozesse bei Konflikten zwischen

2 Integrationsprozesse konfligierender
Wissensbestande

wissenschaftlicher und anekdotischer Evidenz

. J

33 Strukturen der Integration verschiedener Wissensbestande (Desiderat 3 / Problem 5)

Neben Prozessen der Wissensintegration ist auch die Struktur der integrierten
Wissensbestande von Bedeutung. In der bisherigen Forschung bleibt unscharf, wie diese Strukturen
als Ergebnis gelungener Integrationsprozesse gestaltet sind und welche Merkmale qualitativ
hochwertige Bezlige aufweisen sollten. Hinweise auf mogliche Anforderungen an die Strukturen
integrierten Wissens liefern zum einen Expertise-Ansatze der Professionalisierung und zum anderen

der Ansatz der Meta-Reflexivitat, wie im Folgenden erlautert.

Expert*innen verfiigen Erkenntnissen der Expertiseforschung zufolge liber eine groflere und
besser strukturierte Wissensbasis als Noviz*innen (Berliner, 2004; Krauss, 2025; Ruiz-Primo, 2000).

Dadurch nehmen sie Problemsituationen anders wahr (Bromme, 2008, 2014) und fihren auch die
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Informationsaufnahme und -verarbeitung zur Problemlésung anders durch (Gruber & Hascher, 2011).
Die Knowledge restructuring through case processing-Theorie beschreibt den Prozess der Entwicklung
einer integrierten Wissensbasis: Deklaratives Wissen wird durch Erfahrung zu fallbasiertem Wissen
umstrukturiert (Boshuizen et al., 2020; Gruber, 2021). Das Wissen wird in ,dynamischen
Erfahrungswissenseinheiten” (Gruber, 2021, S. 114) gespeichert, welche generalisierte Erfahrungen
und Abweichungen enthalten und durch jede neue, reflexiv verarbeitete Erfahrung gefestigt werden
(Gruber, 2021). Dadurch kénnen Expert*innen im professionellen Alltag schneller Muster und

Abweichungen erkennen als Noviz*innen.

Im Kontext der Lehrkraftebildung wurde ein dhnliches Modell entworfen, welches speziell
naturwissenschaftliche Fachdidaktiken adressiert, jedoch auf andere Bereiche Ubertragbar ist. Das
Refined Consensus Model of Pedagogical Content Knowledge unterteilt fachdidaktisches Wissen von
Lehrkraften in die drei Subtypen kollektives, persénliches und ausgefiihrtes (fachdidaktisches) Wissen
(Carlson et al., 2019). Kollektives Wissen umfasst geteiltes, deklaratives Wissen, in dem sich
evidenzbasiertes Wissen findet. Persénliches Wissen stellt eine personliche, durch Weiterbildung,
(Lehr-) Erfahrung und professionellen Austausch mit Kolleg*innen angereicherte Wissensbasis dar, die
auf bestimmte Themen, Lerngruppen und Lernkontexte spezialisiert ist. Das ausgefiihrte Wissen ist
jenes Wissen, welches aus dem Korper des persdnlichen Wissens fir konkrete Handlungen ausgewahlt
wird. Dabei betont das Modell die Wechselwirkung zwischen diesen beiden Wissensbestianden, da eine
Lehrkraft aus jeder Ausfihrung lernt, sich das personliche Wissen dadurch weiterentwickelt und

wiederum die nachfolgenden Handlungen informiert (Carlson et al., 2019).

Beide Ansatze der Expertise-Forschung stimmen darin (iberein, dass deklaratives
wissenschaftliches Wissen und Erfahrungswissen mit zunehmender Expertise miteinander
verschmelzen. Wie sich ein ,Verschmelzen’ in Strukturen von integriertem Wissen operationalisieren

lasst, ist jedoch bislang ungeklart.

In Abgrenzung zu den Expertise-Ansatzen verweisen Hartmann und Schellenbach-Zell (2024)
auf die Theorie der Meta-Reflexivitdt, um Prozesse und Strukturen der Wissensintegration zu
untersuchen (Cramer, 2020b, 2023; Cramer et al., 2023). Metareflexivitat erweitert ,,den Fokus [...] um
eine multiparadigmatische Perspektive, mit der Lehramtsstudierende in ihrer Ausbildung konfrontiert
sind und modelliert Wissen aus verschiedenen Bereichen, sowie deren wechselseitige Bezugnahmen*
(Hartmann & Schellenbach-Zell, 2024, S. 243). Dem Ansatz der Meta-Reflexivitdt folgend sollten
Lehramtsstudierende in der Lage sein, padagogische Situationen angemessen nachzuvollziehen, indem
sie verschiedene Perspektiven einnehmen und diese vor dem Hintergrund ihrer Eignung und ihrer
Limitationen reflexiv abwagen (Cramer, 2023; Cramer et al.,, 2023). Die Forderung impliziert eine
explizite Integration von Wissensbestandteilen, bei der diese klar trennbar gegeneinander abgewogen
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werden sollen. Bislang fehlt auch hier eine konkrete Operationalisierung der Prozesse der

Wissensintegration.

Hervorzuheben ist an dieser Stelle, dass die genannten Professionalisierungsansatze
unterschiedliche strukturelle Anforderungen mit sich bringen: Wahrend das Wissen bei Expertise-
Ansatzen der Beschreibung nach ,verschmilzt’, fordert der Ansatz der Meta-Reflexivitat Gegenteiliges.

Einzelne Wissensbestandteile sollten klar getrennt gegeneinander abgewogen werden.

Bisherige Studien im Bereich der Wissensintegration konzentrieren sich zumeist auf die
Nutzung festgelegter Informationen aus Texten oder Vorlesungen (Graichen et al., 2019; Hartmann et
al.,, 2021; Nickles & Schuba, 2019) und nutzen oftmals dichotome Messinstrumente (Janssen &
Lazonder, 2016; Winsor et al., 2020; Zeeb et al., 2020). Das impliziert, dass erfahrungsbasierte
Wissensbestdande unberiicksichtigt bleiben und die bestehenden Instrumente strukturelle
Unterschiede integrierten Wissens aufgrund ihrer dichotomen Operationalisierung nicht erfassen
konnten. Die vorliegende Dissertation geht jedoch davon aus, dass eine dichotome Erfassung nicht
ausreichend ist, sondern eine differenzierte Erfassung von Strukturen integrierten Wissens notwendig
ist. Erst wenn bestehende Strukturen erfasst und mit bestehenden Professionalisierungsansatzen
abgeglichen werden kdnnen, lasst sich ableiten, wie diese im Idealfall gestaltet sein sollten und auf

welche Weise einzelne Strukturen gezielt in der Entstehung geférdert werden kénnen.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt besteht darin, dass Lehramtsstudierende im padagogischen
Alltag oftmals nicht explizit auf Evidenz aus externer Literatur zurlickgreifen. Vielmehr ist es
erforderlich, auf bereits vorhandene Wissensbestande zuriickzugreifen, da in vielen padagogischen
Situationen weder ausreichend zeitliche Ressourcen noch Zugang zu externer Evidenz zur Verfligung
stehen. Vorhandene Wissensbestande kénnen beispielsweise Evidenz aus besuchten Vorlesungen des
Studiums enthalten. Bei solchen aus dem Gedachtnis abgerufenen Wissensbestdnden ist nicht mehr
sofort ersichtlich, aus welchen Quellen sie stammen oder welche Giite sie besitzen, da sie oftmals
alltagssprachlich formuliert sind. Daher betonen Hartmann und Schellenbach-Zell (2024), dass sich ein
erweitertes Evidenzverstiandnis auch ,auf Inhalte und Aussagen fokussieren [sollte], die sich mit
alltagssprachlichen Formulierungen und subjektiven Erfahrungen vermischen [..], die gleichwohl
Rickbeziige zu wissenschaftlich fundiertem Wissen herstellen konnen” (S. 242), um die 6kologische
Validitdt des Konzeptes zu starken. Wird das Evidenzverstdndnis auf diese alltagssprachlichen
Formulierungen und Mischformen mit anekdotischer Evidenz ausgeweitet, lasst sich eine Integration
nicht mehr ausschlielllich durch die Analyse expliziter Literaturbeziige oder Nennungen von Theorien
erfassen. Daher formulieren Bauer und Kollar (2023) das Desiderat, geeignete kognitive Modelle zu
entwickeln oder anzupassen, um eine Mindful Integration wissenschaftlichen Wissens mit
anekdotischer Evidenz addquat erfassen zu kénnen. Diese Integration von Wissen aus verschiedenen
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Wissensformen ist bislang wenig erforscht, stellt jedoch einen wesentlichen Bestandteil der Mindful

Integration dar (Bauer & Kollar, 2023).

Daraus ergibt sich die funfte Problemstellung, mit der sich die vorliegende Dissertation
auseinandersetzt (vgl. Abbildung 6). Es bleibt bislang unklar, wie Strukturen der Integration von
Wissensbestdnden erfasst werden kénnen — insbesondere auch im Hinblick auf alltagssprachlichen
Formulierungen und die Nutzung verschiedener (evidenzbasierter) Wissensbestdnde.

Abbildung 6
Uberblick Desiderat 3 und zugehériges Problem

Desiderat Problem

Ein besseres Verstandnis der
3 Strukturen integrierter
Wissensbestéande

5 Strukturen integrierter Wissensbestdnde
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4 Zusammenfassungen der Einzelbeitrage

In diesem Kapitel werden die Einzelbeitrdge der Dissertation zusammengefasst. Da die
Problemstellungen und Beitrdge nicht linear einander zuzuordnen sind, sondern die Beitragslogik zur
Orientierung an den Problemen aufgelost wird, finden sich hier die Abstracts wie in den
Einzelbeitragen verdffentlicht’. Details zu den durchgefiihrten Studien sind den einzelnen
Kapiteln 5.1 - 5.5 orientiert an den Problemstellungen sowie den vollstandigen Beitragen im Anhang

zu entnehmen.

Ein Uberblick der Zuordnung der Beitrage zu den einzelnen Problemstellungen findet sich in

Abbildung 7. Die inhaltliche Ausarbeitung erfolgt entlang der zuvor erlduterten Problemlagen.

Abbildung 7
Uberblick Probleme und Zuordnung der Beitrége (inkl. Verortung in den Kapiteln des Manteltexts)

Probleme Beitrag 1 || Beitrag 2 || Beitrag 3 || Beitrag 4

1 Inhaltliche Schwerpunkte der Evidenznutzung FLELEES V V

2 Operationalisierung der Integrationsprozesse
von Evidenz

I I I
MaRnahmen zur Férderung der Integration

von Evidenz

Integrationsprozesse bei Konflikten zwischen
wissenschaftlicher und anekdotischer Evidenz

5 Strukturen integrierter Wissensbestéinde

41 Beitrag 1
Molitor, A.-L., Kindlinger, M., Trempler, K., Schellenbach-Zell, J., & Hartmann, U. (2022). Wie gehen Lehrkrafte bei der
Reflexion padagogischer Situationen mit Literaturquellen um? Vorstellung eines Kodierschemas. Lehrerbildung Auf Dem

Prifstand, 15(1), 137-151.

Reflexionsprozesse spielen bei der Entwicklung professioneller padagogischer Kompetenz als
Briickenfunktion zwischen Theorie und Praxis eine wesentliche Rolle. In Praxisphasen konnen
Reflexionsprozesse eingelibt werden, z.B. wenn zur Erklarung von Unterrichtssituationen
Informationen in Form von entsprechenden Literaturquellen genutzt werden. Diese Nutzung ldsst sich

durch verschiedene Betrachtungsebenen beschreiben, fir die in diesem Beitrag ein Kodierschema

1 Es werden die abstracts der einzelnen Artikel ibernommen wie veréffentlicht. Bei englischsprachigen

Beitragen werden diese ins Deutsche Uibersetzt.
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vorgestellt wird. Die drei Ebenen des vorgestellten Schemas umfassen (1) die Art der genutzten
Informationen, (2) die Informationsintegration sowie (3) die Nutzung epistemischer Prozesse zum
Umgang mit Informationen. Der vorliegende Beitrag kontrastiert auf dieser Basis 15 Falle im Sinne
eines theoretischen Samplings und stellt beispielhaft drei Falle mit Ausziigen aus Reflexionsessays zur
Erklarung einer padagogischen Situation dar. Es zeigt sich, dass die untersuchten Studierenden
vorwiegend Uberblicksliteratur und einfache epistemische Prozesse verwenden. Zudem wird deutlich,
dass erst ein Zusammenspiel der drei Ebenen zu einem umfassenden Bild des Umgangs mit Literatur

beitragen kann.

4.2 Beitrag 2

Schellenbach-Zell, J., Molitor, A.-L., Kindlinger, M., Trempler, K. & Hartmann, U. (2023). Wie gelingt die Anregung von
Reflexion Uber padagogische Situationen unter Nutzung bildungswissenschaftlicher Wissensbestdnde? Die Bedeutung von
Prompts und Feedback. Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft, 26(5), 1189-1211. https://doi.org/10.1007/s11618-023-
01189-1

Die Reflexion Uber padagogische Situationen gilt als eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Entwicklung von Professionalitdt und stellt eine Moglichkeit dar, wissenschaftliches Wissen mit
praktischem Handeln zu verbinden. Die Entwicklung von Reflexionskompetenz stellt somit eine
zentrale Herausforderung fiir die Lehrkraftebildung dar — gerade in Praxisphasen. Im vorliegenden
Beitrag beschaftigen wir uns mit der Frage, inwiefern sich Instruktionen wie Prompts und Feedback
durch die Dozierenden auf die Reflexionskompetenz von Studierenden auswirken. Dazu untersuchen
wir in einem clusterrandomisierten Design die reflexive Auseinandersetzung von 187 Studierenden mit
einer padagogischen Standardsituation. Dabei vergleichen wir Studierende, die Prompts erhalten bzw.
zusatzliches leitfadengestitztes Feedback bekommen, mit Studierenden ohne Prompts und Feedback.
Bei der reflexiven Auseinandersetzung differenzieren wir zwischen einer inhaltlichen Dimension, die
das verwendete Themenspektrum sowie die Nutzung von wissenschaftlichen Wissensbestanden
umfasst, zwei Dimensionen von Prozessen, in denen sich die Auseinandersetzung vollzieht und der
Reflexivitatsdimension, d. h. inwiefern die Komplexitat padagogischer Situationen anerkannt und
kritisch reflektiert wird oder Statements eher unterkomplex und als eindeutig prasentiert werden. In
vier MANCOVAs kann gezeigt werden, dass die in dieser Studie eingesetzten Prompts Studierende dazu
anregen kdnnen, mehr Theorien zu beschreiben und mehr Deutungen vorzunehmen. Das zusatzliche
Feedback fiihrt dazu, dass Studierende mehr Konsequenzen fiir ihre eigene Professionalitat ziehen und
insgesamt mehr Prozesse nutzen als Studierende in den beiden Vergleichsgruppen. Die Ergebnisse

werden vor dem Hintergrund der aktuellen Forschung zur Reflexion im Lehramtsstudium diskutiert.
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4.3 Beitrag 3
Molitor, A.-L., Rochnia, M. & Schellenbach-Zell, J. (2025). Which Epistemic Processes Occur When Pre-Service Teachers Reflect
on Practitioners’ Misconceptions? Education Sciences, 15(3). https://doi.org/10.3390/educsci15030308

Reflexion kann Lehramtsstudierende in praktischen Phasen dabei unterstiitzen, anekdotische
Evidenz (und darin moglicherweise enthaltene Fehlkonzepte) addquat fir ihre Professionalisierung zu
nutzen. Mit einem explorativen Ansatz werden Think-Aloud-Protokolle von elf Lehramtsstudierenden
analysiert, die (iber anekdotische Evidenz reflektieren. Zunachst wird untersucht, in welchem AusmaR
sie dabei Fehlkonzepte identifizieren und adressieren. Zudem wird das AIR-Modell der epistemischen
Kognition genutzt, um zu untersuchen, welche epistemischen Prozesse gefunden werden kénnen,
wenn Lehramtsstudierende (iber anekdotische Evidenz reflektieren. Durch einen qualitativen
Fallvergleich von drei Think-Aloud-Protokollen untersuchen wir mogliche Beziige zwischen der
Nutzung epistemischer Prozesse und der Verarbeitung von Fehlkonzepten. Wahrend alle
Teilnehmenden das bildungswissenschaftliche Fehlkonzept erkannt und in unterschiedlichem
Ausmalle bearbeitet haben, wurde das fachdidaktische Fehlkonzept kaum bearbeitet, obwohl es bei
vielen Teilnehmenden fir Irritation sorgte. Das fachwissenschaftliche Fehlkonzept blieb bei allen
Teilnehmenden unbemerkt. Im Beitrag konnten wir epistemische Prozesse in den Unterkategorien
Noticing, Reasoning, Conclusion, Alternative Actions sowie Anwendung epistemischer Ideale
ausdifferenzieren. Lehramtsstudierende, die ein Fehlkonzept wahrgenommen haben und sich
elaboriert auf Basis wissenschaftlichen Wissens damit auseinandergesetzt haben, scheinen die
epistemischen Prozesse konkreter auf die gegebene Situation bezogen zu nutzen als andere
Studierende, die diese allgemeiner einsetzten. Die Ergebnisse werden in Bezug auf mogliche

Implikationen fiir die universitare Lehrkraftebildung sowie zukiinftige Forschungsanliegen diskutiert.

44 Beitrag 4

Molitor, A.-L., Schellenbach-Zell, J. & Hartmann, U. (2025). How do pre-service teachers integrate knowledge when reflecting
on a pedagogical situation? An analysis of concept maps in teacher education. Frontiers in Education, 10, Artikel 1657597.

https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1657597

Die Nutzung von Professionswissen (fachwissenschaftliches, fachdidaktisches und
padagogisch-psychologisches Wissen), also wissenschaftlicher Evidenz im weiteren Sinne, kann
angehenden Lehrkraften helfen, in komplexen padagogischen Situationen professionell zu handeln.
Dabei ist ein wichtiger Teil der Nutzung von Evidenz die Integration verschiedener Wissensbestande.
Bestehende Forschung operationalisiert Wissensintegration zumeist dichotom oder bezieht sich auf
die Multiple-Document-Forschung. Dabei kann angenommen werden, dass die Strukturen komplexer
sind und bei der Férderung von Wissensintegration angehender Lehrkrafte stdrker in den Fokus
genommen werden sollten. Concept Maps ermoglichen eine detaillierte Erfassung der Strukturen

integrierten Wissens. Das Ziel dieser Studie ist, differenziert mogliche Strukturen von
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Wissensintegration herauszuarbeiten. Dazu erstellten 33 Masterstudierende des Grundschullehramts
fir Sachunterricht eine Concept Map zur Analyse einer gegebenen padagogischen Situation. Die
Concept Maps wurden sowohl hinsichtlich ihrer Strukturen als auch thematisch kodiert. Zusatzlich
wurden graphentheoretische Berechnungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen drei Strukturtypen
der Wissensintegration, welche wir Interrelation, Side-by-Side Integration und Merging benennen. Die
herausgearbeiteten Typen werden in Bezug auf theoretische Implikationen und den Kontext der
Lehrkraftebildung diskutiert. Eine differenzierte Analyse der Strukturen von Wissensintegration kann

genutzt werden, um individuelle Lerngelegenheiten zu erstellen.
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5 Erkenntnisse der Einzelbeitrage

Im folgenden Kapitel werden die zuvor dargestellten Problemstellen aufgegriffen und
erlautert, wie die Einzelbeitrdge der Dissertation zu deren Bearbeitung beitragen. Dabei ist
hervorzuheben, dass es der Dissertation (iber alle Probleme hinweg ein Anliegen ist, die Nahe der
Forschung zum Gegenstand herzustellen (Lamnek & Krell, 2024). Das bedeutet, dass die Forschung
bestrebt ist, moglichst nah an den tatsdchlichen Praktiken der Evidenznutzung von
Lehramtsstudierenden heranzukommen und diese zu erfassen. Fir die Forderung einer
evidenzorientierten Bildungspraxis ist dies neben der Forschung unter kontrollierten Bedingungen

unerlasslich (Bauer & Kollar, 2023).

51 Inhaltliche Schwerpunkte der Evidenznutzung (Problem 1 / Desiderat 1)

Wie in Kapitel 3.1.1 erldutert, bleibt bislang wenig erforscht, welche Themenschwerpunkte
Studierende bei der Reflexion einer padagogischen Situation setzen und in welchem Umfang sie dazu
verschiedene Theorien bzw. evidenzbasierte Wissensbestdnde heranziehen. Dies ist jedoch von
zentraler Bedeutung fir die Evidenznutzung Studierender, da die Themenwahl den Prozessen der

Wissensintegration vorausgeht und diese beeinflusst.

Um zu erfassen, welche Themen (-vielfalt) Studierende bei der Reflexion einer pddagogischen
Situation nutzen und welche Bezlige sie dabei zu Evidenz herstellen, wurden im zweiten Beitrag 156
Reflexionsessays von Lehramtsstudierenden im Praxissemester (Mager=26.55, SDajer =3.02;
70,5 % weiblich) thematisch kodiert. Wahrend die padagogische Situation vorgegeben war, konnten
die Studierenden ihre Themenschwerpunkte und Quellen frei wahlen. Auf Grundlage der im
Handwérterbuch Pddagogische Psychologie (Rost et al.,, 2018) behandelten Themen wurde ein
Kodiermanual entwickelt und induktiv erganzt. Jede Kategorie entspricht darin einem
Themenschwerpunkt. Das Handworterbuch wurde ausgewdhlt, da es einen gut aufbereiteten
Uberblick iiber evidenzbasierte Themen der padagogischen Psychologie gibt, die fiir
Lehramtsstudierende relevant und nutzbar sind. Fiir jede Themenkategorie wurde geratet, ob
Studierende diese in der Reflexion aufgriffen und ob sie dabei auf wissenschaftliche Theorien
verwiesen (gewichtetes Cohens Kappa k = .61 nach 32 % des Materials). Die Kategorien umfassten
beispielsweise Ursachensuche (Attribution), Bezugsnorm der Leistung oder Feedback und
Riickmeldung. Eine Aussage wurde beispielsweise der alltagssprachlichen Nennung von Motivation
zugeordnet, wenn sehr allgemein auf motivationale Aspekte eingegangen wurde. Flr einen

Theoriebezug waren Fachbegriffe oder Quellennennungen notig.

Der vierte Beitrag erganzt das vorliegende Kodiermanual zur Analyse schriftlicher

Reflexionsessays um Codes fiir fachdidaktisches und fachwissenschaftliches Wissen und adaptiert es
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fir die Auswertung von Concept Maps in denen padagogische Situationen analysiert werden. Hierfir
wurde eine Stichprobe von 33 Concept Maps Lehramtsstudierender (Majer = 26.6; SDajter = 4.6; 30
weiblich) genutzt, in denen eine padagogische Situation ohne Bezug zu externer Evidenz reflektiert

wird (Ubereinstimmung von Cohens k = .94).

Die Beitrage 2 und 4 stellen somit ein Instrument zur Analyse der gewahlten Themen und der
Nutzung wissenschaftlicher Sprache als Indikator flir Nutzung von Evidenz vor, welches als Grundlage
fir weitere Forschung dienen kann. Beitrag 2 zeigt darliber hinaus, dass die Studierenden auf eine
breite Themenvielfalt zuriickgreifen. Das weist darauf hin, dass sie in der Lage sind, die
Voraussetzungen fir eine Wissensintegration zu schaffen, indem sie mehrere Perspektiven und
verschiedene Wissensbestande einbeziehen. Diese Erkenntnis ist neu, da bisherige Forschung
Themenschwerpunkte und zu nutzende Evidenz vorgibt. Es wurde bislang nicht untersucht, ob
Studierende neben einperspektivischen Betrachtungen auch mehrperspektivische Betrachtungen

umsetzen kénnen.

Beitrag 3 legt ebenfalls einen Schwerpunkt auf die Themenwahl, indem untersucht wird, ob
Studierende ihren Fokus in der Reflexion auf Fehlkonzepte legen, die in der vorgegebenen
Situationsvignette angelegt sind. Die Ergebnisse der Untersuchung von elf Think-Aloud-Protokollen
von Reflexionen Lehramtsstudierender (Majer = 26.45; SDarer = 4.80) zeigen, dass das fachdidaktische
Fehlkonzept lediglich von einer Person bearbeitet wird, wahrend das fachwissenschaftliche
Fehlkonzept von keinem der Teilnehmenden aufgegriffen wird. Obwohl das bildungswissenschaftliche
Fehlkonzept (Lernstiltypen nach Vester, 2021) von allen Studierenden wahrgenommen wird, richten
einige Studierende den Fokus auf andere Themen. Dies weist darauf hin, dass die Wahl der
Themenschwerpunkte bereits vor der eigentlichen Nutzung von Evidenz maRgeblich beeinflusst, ob
die darauffolgende Evidenznutzung ihren zentralen Zweck erfillt — in diesem Fall das Erkennen von

Fehlkonzepten und die Korrektur eigener Uberzeugungen (vgl. Kap. 5.4).

5.2 Operationalisierung der Integrationsprozesse von Evidenz (Problem 2 / Desiderat 1)

Wie in Kapitel 3.1.2 dargelegt, fehlt bislang eine Operationalisierung der Integration von
Wissensbestanden  durch  epistemische Prozesse, die es ermoglicht, stattfindende
informationsverarbeitende und wissensgenerierende kognitive Prozesse bei der Evidenznutzung

nachzuvollziehen.

Im Rahmen der Einzelbeitrdge der Dissertation wird zur Bearbeitung des Problems ein
Kodierschema entwickelt, das die Erfassung epistemischer Prozesse der Wissensintegration in
schriftlichen Reflexionsessays ermdglicht. Dieses Kodierschema wird in Beitrag 1 erstmals anhand des

epistemischen Prozesses der Literaturnutzung vorgestellt und im zweiten Beitrag um weitere Prozesse
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erweitert. Aufbauend darauf wird das Schema im dritten Beitrag angepasst, um neben schriftlichen
Produkten der Evidenznutzung auch Think-Aloud-Daten, also tatsdchliche Prozessdaten, analysieren

zu kénnen. In den Beitragen 1 und 2 werden zudem Qualitatsabstufungen vorgenommen.

Der erste Beitrag analysiert 15 Reflexionsessays aus der Stichprobe der Studie von Hartmann
et al. (2021) mit insgesamt 87 Reflexionsessays von Studierenden im Praxissemester (Maier = 26.41,
SDaier = 2.59, weiblich = 63 %; zweites und drittes Mastersemester). In den Essays reflektieren die
Studierenden schriftlich unter Rickbezug auf selbst gewahlte Quellen (ber eine padagogische
Situation. Die Essays der Gesamtstichprobe wurden bereits hinsichtlich der Integration von
Informationen aus multiplen Texten kodiert (Perfetti et al., 1999) und fir Beitrag 1 wurden mittels
eines theoretischen Samplings in dieser Hinsicht kontrastierende Falle ausgewahlt. Beitrag 2 analysiert

156 Reflexionsessays mit einer vorgegebenen Situation (vgl. Kapitel 5.1).

In beiden Beitrdgen wurden die vorliegenden Reflexionsessays nach Sinneinheiten
segmentiert, die auf die Nutzung epistemischer Prozesse hinweisen (Campbell et al., 2013; O’Connor
& Joffe, 2020). AnschlieRend wurden die vorliegenden Segmente kodiert und unklare Falle diskutiert
(Hopf & Schmidt, 1993). Die Kodierung erfolgte bei beiden Beitragen nach den gleichen Grundséatzen,
einzelne Codes variieren jedoch. Tabelle 2 zeigt im Uberblick, welche Kodierungen in welchem Beitrag

angewandt wurden.

Beitrag 1 konzentriert sich auf die Nutzung eines einzelnen epistemischen Prozesses in der
schlussfolgernden Phase der Evidenznutzung und dessen qualitative Abstufung: Im Rahmen der
Kodierung wurden in 15 Essays jene Sinnabschnitte kodiert, in denen der epistemische Prozess Verweis
auf Literatur zu erkennen ist. Diese sprachlichen Handlungen wurden in drei Kategorien unterteilt:
keine Anzeichen von Reflexivitit, Anzeichen von Reflexivitét oder Reflexives Abwédgen?. Die Kodierung
gilt als reliabel (Doppelkodierung von 60 % des Materials, Cohens k = .68). Innerhalb der Stichprobe
des ersten Beitrags lassen sich etwa 90 % der Prozesse zur Literaturnutzung als Prozesse mit Anzeichen
von Reflexivitdt einordnen. Diese Prozesse werden von allen Studierenden verwendet. Prozesse ohne
Anzeichen von Reflexivitit oder Reflexives Abwdgen werden nur von wenigen Studierenden

angewandt.

2 |m Beitrag selbst entsprechen diese den Bezeichnungen uneindeutig-epistemisch, einfach-epistemisch
oder reflexiv-epistemisch. Benennungen wurden zur Gewahrleistung der Einheitlichkeit angepasst.
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Tabelle 2
Vorgenommene Kodierungen in Beitrag 1 und Beitrag 2 auf Ebene epistemischer Prozesse

Kurzbeschreibung Beitrag 1  Beitrag 2
Analysebezogene Prozesse der Phase des Schlussfolgerns von Evidenznutzung
Verweis auf Literatur Ein Literaturbezug wird durch Verweis auf O
eine Quelle erkennbar.
Beschreibung einer Theorie  Wiedergabe oder Erklarung einer O

bildungswissenschaftlichen Theorie oder
von bildungswissenschaftlichen Begriffen

Nutzung eines Befunds Bezug zu Evidenz in Form empirischer O
Studien
Deutungen Ubertrag der wiss. Erkenntnisse auf die O

padagogische Situation
Handlungsbezogene Prozesse der Anwendungsphase von Evidenznutzung

Formulierung von Beschreiben potenzieller O
Handlungsalternativen Handlungsmoglichkeiten in dhnlichen /

zuklnftigen Situationen
Ableitungen fiir die eigene Beschreibung von Konsequenzen fiir das O
Professionalisierung eigene professionelle Denken und Handeln
Qualitatsabstufungen der Prozesse
Keine Anzeichen von Normativ, Bestatigung eigener Aussagen,
Reflexivitat kein kritisches Hinterfragen oder

Einordnen in den situativen Kontext
Anzeichen von Reflexivitat Nutzung eines Prozesses zur Erklarung /

zum Verstehen einer Situation,
Distanzierung, Hinweis auf
Mehrperspektivitat
Reflexives Abwéagen Mehrere Perspektiven werden durch einen
klaren Bezug in Beziehung gesetzt oder ein
bestehendes Verstindnis wird hinterfragt

Beitrag 2 (156 schriftliche Reflexionen) untersucht aufbauend auf Beitrag 1 differenzierter
verschiedene epistemische Prozesse. Dabei werden nicht nur Prozesse aus der Phase des
Schlussfolgerns, sondern auch solche aus der Anwendungsphase analysiert. Die zu kodierenden
Prozesse wurden zundchst deduktiv entwickelt (Csanadi et al.,, 2021; Kuhn & Moore, 2015) und
anschlieRend induktiv am Material angepasst. Die Kodierung gilt als reliabel (Cohens Kappa k = .84
nach 12.6 % des Materials). Nach der Kodierung der einzelnen Prozesse wurde analog zu Beitrag 1 die
reflexive Qualitdt der zuvor kodierten Prozesse bestimmt (Cohens Kappa k =.75 nach 12.6 % des
Materials). Der Prozess Beschreibung einer Theorie umfasst beispielsweise das Wiedergeben einer
bildungswissenschaftlichen Theorie oder eines Konzeptes sowie das Erldautern von

bildungswissenschaftlichen Fachbegriffen.
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Dieser Prozess wird als Beschreibung einer Theorie mit reflexivem Abwdgen kodiert, wenn
mehrere Ansadtze durch einen klaren Bezug miteinander verbunden werden, wie in folgendem Beispiel

dargestellt:

Wie auch die beiden anderen Bezugsnormen hat auch die soziale Bezugsnorm ihre Starken und
Schwachen. Rheinberg empfiehlt daher nicht nur eine einzelne Bezugsnorm zur Leistungsmessung
heranzuziehen. So ist die soziale Bezugsnorm sehr gut darin den ,Besten’ sowie den ,Schlechtesten’ einer
Klasse oder eines Jahrgangs zu ermitteln. [...] Das ledige Beobachten der sozialen Norm beinhaltet
Fehlerquellen in der Leistungsmessung einzelner Schiiler. Rheinberg bezeichnet diese Schwachen als

,Blinde Flecken’. (Reflexionsessay AA11AS, Beitrag 2)

In Beitrag 3 wird das Kodiermanual der vorangegangenen Beitrage mit dem Fokus auf die
Ausdifferenzierung epistemischer Prozesse weiterentwickelt. Die Analyse von Think-Aloud-Daten
ermoglicht es, informationsverarbeitende Prozesse zu erfassen, die in schriftlichen Essays nicht
dokumentiert werden, weil sie nur fir den Prozess der Evidenznutzung relevant sind, jedoch nicht fur
das schriftliche Endprodukt. Vor diesem Hintergrund werden die epistemischen Prozesse weiter
differenziert und in neue Kategorien eingeordnet, welche {iber die bisherige Unterscheidung zwischen

analysebezogenen und handlungsbezogenen Prozessen hinausgehen.

Im Rahmen von Beitrag 3 verfassten elf Studierende im Praxissemester (Majer = 26.45;
SDaier = 4.80) eine Reflexion zu einer vorgegebenen Situation und nahmen wéahrenddessen Think-
Aloud-Protokolle auf. Diese Protokolle wurden zunidchst durch eine Forschende segmentiert.
AnschlieBend kodierten drei Forschende drei Think-Aloud-Protokolle zur Entwicklung des
Kodierschemas vollstindig konsensuell. Die weitere Kodierung erfolgte in zwei Teams (Team A,

kn =0.63; Team B, k, = 0.83; Brennan & Prediger, 1981).

Die genutzten Oberkategorien fiir die kodierten epistemischen Prozesse orientieren sich an
Weber und Kolleg*innen (2023): (1) Noticing, (2) (wissensbasiertes) Reasoning, (3) die Féhigkeit,
alternative Handlungsstrategien zu formulieren (Alternative Actions) sowie (4) eigene
Schlussfolgerungen fiir das professionelle Selbst zu ziehen (Concluding; eigene Ergédnzung im Sinne der
Entwicklung einer epistemischen Haltung; Buehl & Fives, 2016). Diese Kategorien spiegeln
verschiedene Phasen der Nutzung von Evidenz nach Schmidt (2024) wider, wie in Tabelle 3 dargestellt.
Die Prozesse wurden zundchst deduktiv auf Grundlage von Beitrag 2 entwickelt und anschlieSend
induktiv am Material ausdifferenziert. Die einzelnen Prozesse sind Tabelle 3 zu entnehmen. Daruber
hinaus wurde eine weitere Ubergreifende Kategorie Anwendung epistemischer Ideale entwickelt. In
diese Kategorie wurden alle Teilprozesse eingruppiert, die erfassen, wenn Teilnehmende schildern,
wie sie das Erreichen des epistemischen Ziels (etwa das Verstehen oder das Feedbackgeben an die

fiktive Person) steuern oder Uberprifen. Dies umfasst zum Beispiel auch das Erldutern von
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Arbeitsstrategien. Das finale Kodierschema enthalt die fiinf Oberkategorien 1 Noticing Prozesse,
2 Reasoning Prozesse, 3 Schlussfolgernde Prozesse, 4 ,Anwendung epistemischer Ideale’-Prozesse und
5 nicht-epistemische Prozesse mit zugehdrigen Einzelprozessen.

Tabelle 3
Vorgenommene Kodierungen in Beitrag 3 auf Ebene epistemischer Prozesse

Kurzbeschreibung
Wahrnehmende Prozesse der konzeptuellen Phase (Noticing)

Lesen der Situation Erneutes (Vor-) Lesen der Beschreibung

Paraphrasieren und Einordnen der Nachvollziehen der Beschreibung, erste Inferenzen

Situation herstellen

Epistemische Emotionen Verbalisierung von Emotionen, die sich auf Wissen oder
Wissenserwerb beziehen

Identifikation / Bewertung Sich selbst mit den beschriebenen

Planungsentscheidungen identifizieren oder sich davon
distanzieren

Problembenennung / Infragestellen Benennen problematischer Aspekte oder Infragestellen
von Planungsentscheidungen

Analysebezogene Prozesse der Phase des Schlussfolgerns von Evidenznutzung (Reasoning)

Bezug zu Wissen unklarer Herkunft Bezugnahme zu Informationen unklarer Herkunft oder
Erfahrungen aus der eigenen Schulzeit

Bezug zu anekdotischer Evidenz aus der  Bezugnahme zu Erfahrungen aus der eigenen

padagogischen Praxis padagogischen Praxis (Planung, Durchfiihrung, aber
auch Beobachtungen)

Bezug zum Curriculum Bezug zum Lehrplan oder zu politischen Bildungszielen

Bezug zu bestehendem Wissen aus Nennung von wissenschaftlichen Fachbegriffen und

Vorlesungen / wiss. Theorien Theorien, explizite Bezlige zum Studium

Bezug zu neu herangezogener Evidenz Bezug zu Evidenz aus Literaturquellen, die fiir den
Reflexionsessay ,neu‘ herangezogen wurde

Schlussfolgernde Prozesse der konzeptuellen Anwendungsphase von Evidenznutzung

(Conclusion)

Selbstreflexion Nachdenken (ber eigenes Wissen, Uberzeugungen
sowie den Professionalisierungsprozess

Wissensgenerierung / Theoriebasierte Erldutern eines Wissenszuwachses, Integration von

Interpretation Wissen aus verschiedenen Literaturquellen oder mit
Vorwissen, Herstellen einer Verbindung von Wissen und

Situation, Interpretation der Situation mithilfe von
Evidenz

Handlungsbezogene Prozesse der instrumentellen Anwendungsphase von Evidenznutzung

(Alternative Actions)

Benennen von Planungsalternativen Formulierung von Alternativen fir die
Planungsentscheidungen

»Anwendung Epistemischer Ideale”- Prozesse der Evaluationsphase von Evidenznutzung

Benennung und Erklarung von Beschreiben, wie bei der Literatursuche und

Arbeitsstrategien Qualitatseinschatzung der Quellen vorgegangen wird;
Verbalisierung der Intention, Informationen
zusammenzufassen
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Begriindung von Arbeitsstrategien Begriindung des eigenen Vorgehens
Meta-kognitive Emotionen / kognitive Ausdruck von Emotionen in Bezug auf die eigene Arbeit

Bewertungen bzw. die Qualitat der eigenen Arbeit

Evaluation Retrospektive Evaluation des Arbeitsprozesses

Ausdruck fehlenden Wissens / Wunsch Verbalisierung fehlenden Wissens, Wunsch nach

nach neuem Wissen Evidenz

Nicht-epistemische Prozesse

Koordinierung des Workflows Beschreibung der Arbeitsschritte auf einem
organisatorischen Level

Vertextung von Gedanken Verbalisierung der Verschriftlichung ausgesprochener
Gedanken

Die drei Beitrdge nutzen das vorgestellte Kodierschema im Anschluss auf unterschiedliche
Weise: Beitrag 1 demonstriert mithilfe des vorgestellten Kodierschemas, dass die Operationalisierung
der Prozesse von Wissensintegration eine sinnvolle Erganzung bestehender Instrumente darstellt.
Dazu kontrastiert der Beitrag drei Reflexionsessays hinsichtlich der Textintegration sowie der Nutzung
epistemischer Prozesse in der Phase des Schlussfolgerns. Dabei zeigt sich, dass die ausgewahlten
Studierenden in Bezug auf die Evidenznutzung unterschiedlich ausgepragte Teilkompetenzen besitzen:
Eine gute Abwagung von Informationen im Sinne des Documents-Modells impliziert nicht zwangslaufig
eine vertiefte Verarbeitung der Informationen im Sinne reflexiver epistemischer Prozesse — und
umgekehrt. So weist einer der vorgestellten Essays beispielsweise keine Integrationen der Quellen auf
(Separate-Representations-Modell), zeigt jedoch viele epistemische Prozesse, die ein reflexives
Abwagen widerspiegeln. Beitrag 2 greift die Operationalisierung auf, um den Einfluss von Prompts und
Feedback auf den Einsatz epistemischer Prozesse zu untersuchen (vgl. Kapitel 5.3). Beitrag 3 nutzt die
Operationalisierung, um die Prozesse beim Umgang mit Fehlkonzepten zu untersuchen (vgl.

Kapitel 5.4).

5.3 MaRnahmen zur Férderung der Integration von Evidenz (Problem 3 / Desiderat 1)

Wie in Kapitel 3.1.3 erlautert, sind Erkenntnisse zu wirksamen UnterstitzungsmaBnahmen fir
die Integration von Wissensbestdnden erforderlich. Insbesondere auf Ebene der eingesetzten
epistemischen Prozesse (vgl. Kap. 5.2) sowie der Themenvielfalt (vgl. Kap. 5.1) besteht
Forschungsbedarf. Vor diesem Hintergrund untersucht Beitrag2 die Effekte von Prompts und
Feedback auf die genutzte Themenvielfalt sowie auf den Einsatz epistemischer Prozesse bei der

Reflexion.

Zur Uberpriifung wurden die 156 teilnehmenden Studierenden aus Beitrag 2 im Kursverbund
entweder der Kontrollgruppe (n = 16), der Prompts-Gruppe (n = 84) oder der Prompts-plus-Feedback-
Gruppe (n=56) zugeordnet. Alle Teilnehmenden verfassten insgesamt fiinf Reflexionsessays.

Wahrend die Kontrollgruppe diese nacheinander und ohne weitere Intervention verfasste, erhielten
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die anderen beiden Gruppen fiir den zweiten bis vierten Essay Reflexionsprompts, welche zur Nutzung
kognitiver und metakognitiver Lernstrategien sowie zur Integration von Informationen anregen sollten
(vgl. Schellenbach-Zell, 2020). Die Prompts-plus-Feedback-Gruppe erhielt zusatzlich auf den dritten
und vierten Reflexionsessay ein leitfadengestitztes Feedback (orientiert an Hattie & Timperley, 2007,
Wollenschlager et al., 2011). Fir den finften Reflexionsessay, welcher fiir Beitrag 2 ausgewertet
wurde, erhielten alle Studierenden eine vorgegebene Situation und keine Prompts. Mittels der
thematischen Kodierung (vgl. Kap. 5.1) und der Prozesskodierung (vgl. 5.2) wurden multivariate
Kovarianzanalysen berechnet. Bei signifikanten Unterschieden wurden diese mithilfe univariater
Teststatistiken lokalisiert und durch eine bonferronikorrigierte Gegeniberstellung der Gruppen

geplante Kontraste berechnet.?

Hinsichtlich Anzahl der gewahlten Themen und dort hergestellten Bezlige zu
wissenschaftlichen Konzepten lassen sich zwischen den drei Gruppen keine signifikanten Unterschiede
feststellen. Weder Prompts noch Feedback beeinflussen in der vorliegenden Studie die Anzahl der
gewdhlten Themen oder die hergestellten Theoriebeziige. In Bezug auf die Anwendung der
analysebezogenen epistemischen Prozesse (vgl. Kapitel 5.2) — welche die Phase des Schlussfolgerns der
Evidenznutzung abbilden — zeigen sich jedoch signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen:
Studierende, die Prompts und Feedback erhalten haben, nutzen die epistemischen Prozesse
Theoriebeschreibung und Deutung haufiger als Studierende der Kontrollgruppe. Zwischen der
Prompts-Gruppe und Prompts-plus-Feedback-Gruppe bestehen hingegen keine signifikanten
Unterschiede in der Prozessnutzung. Auch bei den handlungsbezogenen Prozessen — welche die
Anwendungsphase widerspiegeln — zeigen sich signifikante Unterschiede: Die Studierenden, die
Prompts und Feedback erhalten haben, nutzen den Prozess Ableitungen fiir die eigene
Professionalisierung signifikant haufiger als jene Studierende, die ausschlieBlich Prompts oder keine
Unterstiitzung erhalten haben. Dariiber hinaus weisen Studierende aus der Prompts-plus-Feedback-
Gruppe eine groBere Vielfalt der Prozessnutzung auf als Studierende der Kontroll- oder Prompts-
Gruppe. Jedoch zeigen sich zwischen den Gruppen keine Unterschiede in der reflexiven Qualitat der

genutzten Prozesse.

Zusammenfassend beeinflussen die gegebenen Prompts und das Feedback nicht die
Themenvielfalt und Menge der Theoriebeziige, jedoch die Anwendung epistemischer Prozesse. Dabei
scheinen Prompts und Feedback die Auswahl und quantitative Anwendung epistemischer Prozesse zu

beeinflussen, nicht jedoch deren Qualitat.

3 Details zu den Analysen sowie zu betrachteten Kovariaten sind dem originalen Artikel zu entnehmen.
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5.4 Integrationsprozesse konfligierender Wissensbestande (Desiderat 2 / Problem 4)
Wie in Kapitel 3.2 erldutert, bleibt insbesondere unklar, wie sich Integrationsprozesse bei
konfligierenden Wissensbestdanden darstellen. Deshalb untersucht Beitrag 3, auf welche Weise

Lehramtsstudierende anekdotische Evidenz, die Fehlkonzepte enthalt, reflektieren.

Es werden elf Think-Aloud-Protokolle analysiert, die Studierende wéahrend des Verfassens
einer Reflexion zu einer vorgegebenen padagogischen Situation aufgenommen haben (vgl. Kapitel 5.2).
Dabei wurde eine Situation vorgegeben, die Fehlkonzepte aus allen drei Wissensbereichen enthielt.
Beispielsweise wurden Lernstiltypen nach Vester (2021) angewendet. Die Studierenden konnten dabei

die Evidenz, auf die sie zugreifen frei wahlen.

Zur Untersuchung des Umgangs mit den Fehlkonzepten werden aufbauend auf den Beitragen
1 und 2 epistemische Prozesse untersucht (vgl. Kapitel 5.2). Insbesondere relevant fiir den Umgang mit
Fehlkonzepten erscheinen hier die epistemischen Prozesse in der konzeptuellen Phase, da von diesen

abhédngt, ob Studierende ein Fehlkonzept Gberhaupt aufgreifen.

Dartiber hinaus wird auf inhaltlicher Ebene das Erkennen, Aufgreifen und Bearbeiten der
vorliegenden Fehlkonzepte untersucht. Analog zu den epistemischen Prozessen sind auch die
Kodierungen der Inhaltsebene den einzelnen Phasen der Evidenznutzung zugeordnet wie Tabelle 4
veranschaulicht. Jedes Think-Aloud-Protokoll wurde fiir jeden Wissensbereich und das dazugehorige
Fehlkonzept (Bildungswissenschaften, Fachdidaktik und Fachwissenschaften) sowie fir jede Kategorie
(Noticing, Cohens kappa k=0.85; Reasoning, k=0.96;, Conclusion, k=0.96;, Alternative Actions,
k =0.71) von zwei Forschenden kodiert. Fiir die Dimension Reasoning werden beispielsweise vier
Ratingstufen definiert: Die erste Stufe wird vergeben, wenn keine Auseinandersetzung mit dem
Konzept erfolgt; die zweite Stufe, wenn das Konzept auf der Basis von Alltagswissen und Erfahrungen
reflektiert wird; die dritte Stufe, wenn eine evidenzbasierte Auseinandersetzung stattfindet, die dem
Konzept nicht widerspricht (z. B. Originalliteratur zu den Lernstiltypen); und die vierte Stufe wird
vergeben, wenn sich unter Beriicksichtigung widersprichlicher oder multiperspektivischer Evidenz mit

dem Konzept auseinandergesetzt wird.

Mithilfe der kodierten epistemischen Prozesse sowie der Kodierung der inhaltlichen
Verarbeitung von Fehlkonzepten sucht der Beitrag nach Hinweisen auf mogliche Zusammenhange

zwischen der Inhalts- und der Prozessebene der Evidenznutzung (Csanadi et al., 2021).
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Tabelle 4

Zuordnung der Reflexionsdimensionen zu den Evidenznutzungsphasen und zugehérige Kodierungen

Kategorie Phase der Fokus des Ratings auf Kodierte epistemische Prozesse auf
Evidenznutzung Inhaltsebene Prozessebene
Noticing Konzeptuelle Wird Irritation oder ein Fokus 1 Noticing Prozesse
Phase auf das Konzept erkenntlich? - Lesen der Situation
- Paraphrasieren und Einordnen der
Situation
- Epistemische Emotionen
- Identifikation / Bewertung
- Problembenennung / Infragestellen
Reasoning Zugriffsphase und Findet die 2 Reasoning Prozesse
Phase des Auseinandersetzung mit dem - Bezug zu Wissen unklarer Herkunft
Schlussfolgerns Konzept auf Basis - Bezug zu anekdotischer Evidenz aus
verschiedener Evidenzen der padagogischen Praxis
statt? - Bezug zum Curriculum
- Bezug zu bestehendem Wissen aus
Vorlesungen / wiss. Theorien
- Bezug zu neu herangezogener
Evidenz
Conclusion Konzeptuelle Inwieweit wird das Konzept 3 Schlussfolgernde Prozesse

Alternative Actions

Anwendungsphase

Instrumentelle
Anwendungsphase

Evaluationsphase

flr eigene Schlussfolgerungen
tibernommen?

Werden in Bezug auf das
Fehlkonzept (elaborierte)
Handlungsalternativen
formuliert?

- Selbstreflexion

- Wissensgenerierung /
Theoriebasierte Interpretation

- Benennen von Planungsalternativen

4 ,Anwendung epistemischer Ideale*-

Prozesse

- Benennung und Erklarung von
Arbeitsstrategien

- Begriindung von Arbeitsstrategien

- Meta-kognitive Emotionen /
kognitive Bewertungen

5 Nicht-epistemische Prozesse

Flr das bildungswissenschaftliche Fehlkonzept zeigt sich, dass sich alle Studierende mit den
Lernstiltypen als Fehlkonzept auseinandergesetzt haben und viele dabei auf multiperspektivische
Evidenz zurlickgreifen. Dennoch gibt es auch unter diesen Studierenden Teilnehmende, die das
Konzept in der Conclusion teilweise als richtig Ubernehmen oder nicht weiter thematisieren. Auch fiihrt
diese Auseinandersetzung mit dem Fehlkonzept nicht zwangslaufig dazu, dass die Studierenden ihre
Handlungsalternativen evidenzorientiert formulieren (Alternative Actions). Der durchgefiihrte
qualitative Fallvergleich von drei kontrastierenden Fallen verdeutlicht, dass nicht die quantitative
Nutzung der epistemischen Prozesse, sondern deren qualitative Auspragung entscheidend dafiir ist,

ob die Fehlkonzepte inhaltlich qualitativ hochwertig bearbeitet werden.

Ein wesentlicher Befund der durchgefiihrten Studie besteht zudem darin, dass einige
Studierende sehr elaboriert Uiber die Situation reflektieren. Sie wahlen wissenschaftliche Quellen aus

und setzen die darin enthaltene Evidenz kritisch zueinander und zur Situation in Bezug. Dabei nutzen
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sie epistemische Prozesse in hoher qualitativer Auspragung. Allerdings legen sie den Fokus dabei nicht
auf die vorliegenden Fehlkonzepte, sondern andere thematische Aspekte der Situation. Diese
Beobachtung ist von Bedeutung, da die bloBe Fahigkeit (evidenzbasierte) Wissensbestdnde zu
integrieren, folglich nicht ausreicht, um in der Praxis evidenzbasierte Entscheidungen treffen und

Fehlkonzepte, die auf anekdotischer Evidenz beruhen, aufzulésen.

Auffallend ist zudem die Diskrepanz zwischen der Reasoning- und der Conclusion-Phase der
Reflexion. Auch wenn das Reasoning auf einem elaborierten Niveau stattfindet, (bernehmen
Studierende teilweise Fehlkonzepte in den Schlussfolgerungen und schlagen Handlungsabsichten
unabhangig von zuvor genutzter Evidenz vor. Dieses Phdanomen zeigt, dass es Briiche zwischen der
Schlussfolgernden Phase und der Anwendungsphase im Modell von Schmidt (2024) geben kann,

welche bislang nicht modelliert wurden.

Im Hinblick auf die Frage nach einem verbesserten Verstandnis des Abwagens bei potenziell
konfligierenden Wissensbestanden stellt Beitrag 4 ein Kodierschema vor, welches die Nutzung von
epistemischen Prozessen mit der inhaltlichen Auseinandersetzung von Fehlkonzepten in Verbindung

bringt. Er liefert somit erste explorative Erkenntnisse sowie ein Instrument fir zukiinftige Forschung.

55 Strukturen integrierter Wissensbestande (Desiderat 3 / Problem 5)

Wie in Kapitel 3.3 beschrieben, bleibt in der aktuellen Forschung unklar, wie Strukturen
integrierter Wissensbestande erfasst werden kdnnen —insbesondere im Hinblick auf alltagssprachliche
Formulierungen und die Nutzung verschiedener Wissensformen. Bisherige Operationalisierungen
bleiben dichotom und orientieren sich vornehmlich an fest definierten und eingegrenzten

Wissensbestanden.

An dieser Stelle setzt Beitrag 4 an, der sich mit den Strukturen integrierten Wissens
unterschiedlicher Herkunft auseinandersetzt. Der Beitrag fiihrt Concept Maps als geeignetes
Instrument zur Erfassung der Strukturen integrierten Wissens ein. In einer Concept Map werden
Konzepte in Knoten grafisch durch Pfeile miteinander verbunden und dadurch Beziehungen zwischen
Konzepten entsprechend visualisiert. Somit kdnnen indirekt Riickschlisse auf die zugrunde liegenden
Wissensstrukturen im Sinne semantischer Netze gezogen werden (Hahn-Laudenberg, 2017; Ifenthaler,

2010).* Zudem kann das Erstellen einer Concept Map, dhnlich wie der evidenzorientierte

4 Fur ausfuihrliche Diskussionen zu Limitationen dieser Annahme siehe Hahn-Laudenberg (2017).
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Reflexionsprozess als Problemldseprozess eingeordnet werden (Hahn-Laudenberg, 2017) und

erscheint damit geeignet, die Integration von Evidenz abzubilden.

FUr Beitrag 4 erstellten insgesamt 33 Sachunterrichtsstudierende im M. Ed. (Mater = 26.6;
SDaiter = 4.6; 30 weiblich) fiir Grundschullehramt (n = 30) oder Sonderpadagogische Forderung (n = 3),
angeleitet durch Fokusfragen eine Concept Map zur Erklarung einer vorgegebenen padagogischen
Situation. Dabei war die Situation derart ausgewahlt, dass Wissen aus allen drei
Professionswissensbereichen angewendet werden kann. Es wurden keine externen Wissensquellen
zur Verfligung gestellt. Dadurch waren die Studierenden gezwungen, auf bestehendes Wissen
zuriickzugreifen. Sie durften sowohl evidenzbasierte Wissensbestdnde (z. B. aus Seminaren oder

Vorlesungen), aber auch erfahrungsbasierte Wissensbestande (z. B. aus Praktika) abrufen.

Fiir die thematische Kodierung wurde jedes Konzept einem Thema zugeteilt. Dabei bildeten
die Themenkategorien aus Beitrag 2 die Grundlage und wurden induktiv durch fachdidaktische und
fachwissenschaftliche Kategorien ergdnzt. Jede Kategorie ist somit einer Professionswissensart
zugeordnet. Da auf Ebene einzelner Konzepte und nicht vollstandiger Knoten kodiert wurde, durften
Knoten mehrfach kodiert werden. Das vorliegende Kodierschema ermdglicht es, sowohl
alltagssprachliche als auch wissenschaftlich formulierte Aussagen thematisch zuzuordnen. Fir die
thematische Kodierung wurde eine Ubereinstimmung von Cohens k=.94 erreicht. Nach der
Digitalisierung im Programm yEd (yWorks, 2024) wurde fir jede einzelne Concept Map erfasst und
berechnet, wie viele Knoten in einer Concept Map mehrere Konzepte enthielten, wie viele Konzepte
in Knoten durch Pfeile verbunden wurden und wie viele Konzepte vorlagen, die mehrere
Wissensbereiche in sich zusammenfassten. Auf diese Weise wurden Strukturen von integriertem

Wissen sichtbar.

Nach der Analyse lassen sich drei Strukturtypen unterscheiden: Bei einer Integration des Typs
I Interrelation werden Konzepte in verschiedenen Knoten explizit durch einen Pfeil miteinander
verbunden. Dies steht im Kontrast zur Integration des zweiten Typs I/ Side-by-Side, bei der sich in einem
Knoten zwei oder mehr Konzepte fanden. Diese wurden von den Studienteilnehmenden als Einheit in
einen Knoten gefiigt, sind jedoch fir die Forschenden noch als einzelne Konzepte erkennbar und somit
empirisch trennbar. Die Integration des dritten Typs /Il Merging, findet sich bei Konzepten, die nicht
klar einem Wissensbereich zugeteilt werden konnten. Beispielsweise wird das Thema Prédkonzepte
gleichermallen dem bildungswissenschaftlichen wie dem fachdidaktischen Wissensbereich
(Sachunterricht) zugeschrieben. In 22 von 33 Concept Maps finden sich alle drei Strukturtypen
vertreten, in zehn Maps finden sich zwei der Strukturtypen und lediglich in einer Concept Map tritt
ausschlieBlich der Strukturtyp Interrelation auf. Durchschnittlich umfasst der Typ Interrelation
76.8% (SD =7.2 %) der Strukturen der Integration von Wissensbestianden einer Concept Map,
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wahrend 13.1% (SD=10.0%) Side-by-Side-Integrationen und 10.1% (SD=7.2%) Merging-

Integrationen sind.

Das bedeutet, dass die einzelnen Studierenden verschiedene Wissensbestande nicht auf eine
einheitliche Art zueinander integrieren, sondern verschiedene Strukturtypen kombinieren.
Theoretisch kann der Strukturtyp I Interrelation dabei einer eher meta-reflexiven Wissensintegration
zugeordnet werden, weil deutlich erkennbar ist, wie zwei Konzepte zueinander in Beziehung gesetzt
werden. Die direkte Verbindung von Konzepten durch Pfeile lasst sich derart interpretieren, dass den
Studierenden bewusst ist, auf welche Weise sie dadurch zwei Wissensbestande verbinden. Die
Strukturtypen Il Side-by-Side und /Il Merging entsprechen eher einer Wissensintegration im Sinne der
Expertise-Theorien (Knowledge restructuring through case processing-Theorie und Refined Consensus
Model of PCK). Die Studierenden nutzen verschiedene Wissensbestinde innerhalb einer
Knoteneinheit, ohne diese klar voneinander zu trennen. Dies erinnert an das Verschmelzen von
Wissensbestanden aus Expertise-Theorien. Dies kann darauf hindeuten, dass die Studierenden die

Wissensbestdande nicht mehr bewusst voneinander trennen kdnnen oder wollen.

Zusammenfassend bietet Beitrag 4 ein Analyseinstrument fiir Strukturen integrierten Wissens,
welches sowohl alltagssprachliche Formulierungen als auch die Nutzung frei wahlbarer
Wissensbestande beriicksichtigt. Es kann die bestehende Dichotomie aus der Forschung zur

Wissensintegration tGiberwinden.

36



6 Gesamtdiskussion und Fazit

Der Riickgriff auf wissenschaftliche Evidenz kann Lehramtsstudierenden helfen, in komplexen
padagogischen Situationen professionell zu handeln und lernwirksame Entscheidungen fir ihre
Schiler*innen zu treffen. Hierfiurr ist es erforderlich, verschiedene Wissensbestiande zueinander in
Beziehung zu setzen und zu integrieren. Dazu zdhlen wissenschaftliche Evidenzen wie verschiedene
bildungswissenschaftliche, fachwissenschaftliche und fachdidaktische Theorien, Ansdtze und
Konzepte. Hinzukommt anekdotische Evidenz, welche eigene und stellvertretende Erfahrungen
umfasst, aber auch weiteres ungesichertes Wissen aus z. B. Ratgeberliteratur. Die Frage, wie die
Integrationsprozesse dieser Wissensbestdande im Rahmen der Evidenznutzung modelliert und

operationalisiert werden kénnen, ist noch weitestgehend ungeklart.

Zur Bearbeitung der Ubergreifenden Forschungsfrage Wie nutzen Lehramtsstudierende
unterschiedliche Wissensbesténde im Rahmen ihres evidenzorientierten Denkens und Handelns? greift
die vorliegende Dissertation verschiedene Problemstellungen auf, die sich an drei Desiderata zur
Forschung zum evidenzorientierten Denken und Handeln von Lehrkraften orientieren. Die zentralen
Erkenntnisse sowie der Beitrag dieser Arbeit zum Forschungsfeld werden im Folgenden entlang der

Desiderata und Problemstellungen zusammengefasst und diskutiert.

6.1 Prozesse der Integration wissenschaftlicher Evidenz (Desiderat 1)

Das erste Desiderat besteht in einem vertieften Verstandnis der Prozesse, welche der
Integration von Evidenz zugrunde liegen, sowie einem vertieften Verstindnis von
Gelingensbedingungen und potenziellen FordermaBnahmen. Dabei ergeben sich mehrere
Herausforderungen: Erstens findet die inhaltliche Ebene genutzter Evidenz, wie beispielsweise die
aufgegriffene Themenbreite, in der Forschung bislang wenig Beachtung (Problem 1). Zweitens sind
bisherige Operationalisierungen der Integration eng an die Nutzung von Literatur und von
vorgegebenen Wissensbestdnden gebunden (Problem 2). Drittens konzentrieren sich Untersuchungen
zu Gelingensbedingungen und FordermaBnahmen der Wissensintegration vornehmlich auf die Ebene

der Textintegration (Problem 3).

6.1.1 Inhaltliche Schwerpunkte der Evidenznutzung (Problem 1)

Die Einzelbeitrage der Arbeit liefern erste Ansatze zur Erfassung genutzter Themen aus
verschiedenen Wissensbereichen sowie zur Erfassung der thematischen Breite einer Reflexion. Dies
tragt wesentlich zur Forschung des evidenzorientierten Denkens und Handelns von
Lehramtsstudierenden bei, da die Auswahl eines inhaltlichen Schwerpunktes den weiteren Umgang
mit Evidenz maRgeblich pragen kann. Die Themenauswahl bestimmt, welche Evidenzen zur Verfligung

stehen und auf welche Weise diese integriert werden kénnen.
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Fiir weiterfiihrende Forschung ware es in diesem Kontext von Interesse zu untersuchen, ob
unterschiedliche ausgewahlte Themenbereiche unterschiedliche Prozesse der Integration anstof3en
oder benotigen (vgl. auch Lehmann, 2024). Wahlen Studierende beispielsweise bei einer Reflexion die
thematischen Schwerpunkte ,Aufgabenstellung’ und ,Methodenauswahl’ aus, kdnnte dies
insbesondere eine eng verknlpfte Nutzung bildungswissenschaftlicher und fachdidaktischer
Wissensbestande erfordern. Wahlen Studierende hingegen bei der gleichen Situation die
Schwerpunkte ,Stérungsintervention’ oder ,Classroom Management’ aus, kdnnten sie vornehmlich
unterschiedliche bildungswissenschaftliche Konzepte benétigen, wahrend fachdidaktische oder

fachwissenschaftliche Ansatze in den Hintergrund riicken.

Gleichzeitig konnen die Auswahl spezifischer Themen und die Themenbreite Auskunft Gber
wichtige Faktoren der Nutzung von Evidenz geben: Ein gewahlter thematischer Schwerpunkt kann
Aufschluss darlber geben, welche Problemlagen fiir Studierende von Bedeutung sind und in welchen
thematischen Kontexten Studierende auf Evidenz zurlickgreifen. In Verbindung mit der Auswahl der
Quellen lassen sich Rickschliisse darauf ziehen, welche Wissensbestinde oder Theorien fiur die
Studierenden inhaltlich zugénglich(er) sind und zu welchen Themen bereits Vorwissen besteht — etwa
durch eigene Erfahrungen. Ebenso koénnte die Verstandlichkeit oder Praxisnahe, wie etwa beim
Classroom Management, eine Rolle spielen. Dariiber hinaus kdnnte es padagogische Kontexte geben,
in denen lokale Evidenz einfacher anwendbar sein kdnnte als wissenschaftliche Evidenz (Wiedmann,
2025). Zukiinftige Untersuchungen konnten Themen identifizieren, bei denen Studierende besonders
haufig Erfahrungswissen heranziehen und bei denen sie anfélliger fir Fehlkonzepte sind.
Gegebenenfalls hdangt schon die Auswahl von Themen mit dem Vorhandensein zuganglicher Quellen
und deren Aufbereitung zusammen (z. B. Bereitstellung digital durch die Bibliothek oder Aufbereitung
durch Clearing Houses). All diese Faktoren beeinflussen, wie die ausgewahlte Evidenz im weiteren

Verlauf der Nutzung zueinander und zu anderen Wissensbestanden integriert wird.

Zusammenfassend kann der inhaltliche Schwerpunkt somit als Dreh- und Angelpunkt
betrachtet werden, auf den sich Evidenzen beziehen und der bestimmt, wie Beziige zueinander

aussehen kénnen.

6.1.2 Operationalisierung der Integrationsprozesse von Evidenz (Problem 2)

Die vorliegende Dissertation stellt ein qualitatives Instrument zur Erfassung von Prozessen der
Wissensintegration bereit. Dabei werden zur Operationalisierung epistemische Prozesse genutzt.
Besonders geeignet ist das Instrument, um die Prozesse nah am padagogischen Feld zu betrachten, da
keine Texte oder Wissensbestinde vorgegeben werden missen und auch alltagssprachliche

Formulierungen kodiert werden kénnen.
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Die epistemischen Prozesse aus dem vorgestellten Kodierschema lassen sich verschiedenen
Phasen der Nutzung von Evidenz (nach Schmidt, 2024) zuordnen. Fiir jede Phase kénnen spezifische
Prozesse identifiziert werden, wobei jede Phase die Anwendung spezifischer Prozesse in einer
bestimmten Qualitat erfordert. Auffallend ist jedoch, dass die Integration von Evidenz nicht nur in der
Phase des Schlussfolgerns stattfindet (in der es aufgrund der argumentativen Eigenschaften am
naheliegendsten ware), sondern in allen Phasen eine wichtige Rolle spielt. So ist beispielsweise die

Zugriffsphase von besonderer Bedeutung, wie Bearbeitung und Diskussion des ersten Problems zeigen.

Erst bei gemeinsamer Betrachtung der verschiedenen Phasen von Evidenznutzung zeigt sich
ein umfassendes Verstandnis der Prozesse und moglicher Briiche: Das bedeutet, dass Studierende
beispielsweise epistemische Prozesse in der Phase des Schlussfolgerns (gut) anwenden kdnnen, in der
Anwendungsphase jedoch nicht (vgl. Beitrag 3 / Problem 4). Daraus folgt, dass fiir ein besseres
Verstandnis der Integrationsprozesse verschiedene Prozesse in unterschiedlichen Phasen der
Evidenznutzung zu untersuchen sind. Dabei ist es ebenso wichtig, die Uberginge zwischen den Phasen
sowie ihr Zusammenspiel zu betrachten. Eine isolierte Betrachtung und Férderung einzelner Faktoren

oder Phasen reicht nicht aus.

6.1.3 Malnahmen zur Férderung der integration von Evidenz (Problem 3)
Die vorliegende Arbeit untersucht im Hinblick auf die Forderung der Integration von Evidenz
den Einsatz von Prompts und Feedback auf die genutzte Themenvielfalt (vgl. Problem 1) und die

Anwendung epistemischer Prozesse (vgl. Problem 2).

In der vorliegenden Studie beeinflussten Prompts und Feedback nicht die Vielfalt der
behandelten Themen. In diesem Zusammenhang stellt sich zundchst die Frage, inwiefern dies
problematisch ist, da alle Studierenden auch ohne diese UnterstiitzungsmaRnahmen auf eine breite
Themenvielfalt zurlickgriffen und sich nicht auf eine monoperspektivische Auseinandersetzung mit der
Situation beschrankten. Gleichzeitig bleibt jedoch unklar, weshalb kein Effekt durch den Einsatz der
Maflnahmen zu erkennen war. Die eingesetzten Prompts und das Feedback regten explizit dazu an,
verschiedene Themen und Konzepte zu nutzen — es bleibt offen, ob die Studierenden das Kriterium

bereits als erfiillt betrachteten oder ob sie nicht in der Lage waren, weitere Perspektiven einzunehmen.

Es zeigt sich, dass die Art der angewandten Prozesse durch Prompts und Feedback positiv
beeinflusst werden kann, nicht jedoch deren Qualitat. Die Qualitdt der eingesetzten epistemischen
Prozesse wurde in der vorliegenden Arbeit tiber Reflexivitat operationalisiert (vgl. Kap. 5.2). Die in der
vorliegenden Studie eingesetzten Prompts und das Feedback zielten darauf ab, diese Reflexivitat
anzuregen, indem sie die Studierenden darauf verwiesen, verschiedene Perspektiven zueinander in

Bezug zu setzen und gegeneinander abzuwagen. Eine mogliche Erklarung fiir den fehlenden Effekt
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kann sein, dass diese Anweisungen fiir die Studierenden nicht ausreichend spezifisch waren, um die
Anforderung vollstandig zu verstehen und umsetzen zu kdénnen. Vor diesem Hintergrund kénnten
Trainings beispielsweise im Bereich der Argumentationskompetenz oder des kritischen Denkens
sinnvoll sein (Hartmann & Schellenbach-Zell, 2024). Solche Ansatze stellen in den Fokus, wie Beziige
zwischen Wissensbestdanden systematisch hergestellt werden kénnen. Im Sinne von Cramer (2025)

geht es dabei nicht um Vereinheitlichung, sondern um Relationierung von Wissen.

6.2 Integrationsprozesse konfligierender Wissensbestande (Desiderat 2 / Problem 4)

Das zweite Desiderat konkretisiert das allgemeinere Anliegen des ersten Desiderats, indem es
ein vertieftes Verstandnis der Prozesse der Wissensintegration im Kontext potenziell
widerspriichlicher Wissensbestdnde fordert. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn wissenschaftliche
und anekdotische Evidenz gegenibergestellt werden und die genutzte anekdotische Evidenz
Fehlkonzepte enthélt. Die vorliegende Arbeit untersucht, inwieweit Lehramtsstudierende in der Lage
sind, bei der Reflexion padagogischer Situationen eigenstandig Fehlkonzepte zu erkennen und mithilfe
von Evidenz zu korrigieren. Dazu wird die Nutzung von Evidenz erneut durch epistemische Prozesse
operationalisiert, wodurch sich je nach Phase der Evidenznutzung unterschiedliche Prozesse

identifizieren lassen.

Folgende Befunde der vorliegenden Arbeit sind besonders hervorzuheben: Erstens zeigt sich
insbesondere bei der Bearbeitung von Fehlkonzepten, dass nicht die Quantitat, sondern die Qualitat
der eingesetzten epistemischen Prozesse entscheidend fiir die Widerlegung des Fehlkonzepts zu sein
scheint. Werden Inhalte miteinander sowie in Bezug auf die Situation verknlpft, anstatt isoliert

betrachtet zu werden, gelingt es den Studierenden eher, die Fehlkonzepte zu verarbeiten.

Zweitens erscheint ein weiterer Befund von Bedeutung: Studierenden gelingt es nicht
zuverlassig, Fehlkonzepte in einer Situation zu korrigieren, auch wenn sie verschiedene Evidenzen
integrieren kénnen und grundsatzlich tGber die Fahigkeit verfligen, Evidenz anzuwenden. Die bloRe
Fahigkeit zur Nutzung von Evidenz und zur Integration von Wissen reicht demnach nicht aus, um
lernwirksame Entscheidungen zu treffen, sofern der Fokus nicht auf die ,richtigen’ lernrelevanten
Merkmale einer Situation gelegt wird. Studierende nehmen Fehlkonzepte nicht wahr oder schatzen sie
als irrelevant ein — hier erscheinen insbesondere die in der Noticing-Kategorie zusammengefassten
epistemischen Prozesse bedeutsam. Der Aspekt des Attendings (Zeeb et al., 2023), verstanden als das
Wahrnehmen relevanter Aspekte der padagogischen Situation, stellt folglich einen unverzichtbaren

Teil der Evidenznutzung dar.
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6.3 Strukturen der Integration verschiedener Wissensbestidnde (Desiderat 3 / Problem 5)

Die vorliegende Arbeit untersucht neben den Prozessen der Wissensintegration auch
Strukturen von integrierten Wissensbestinden anhand von Concept Maps. Die idealtypische
Ausgestaltung solcher Strukturen ist bislang weder theoretisch hinreichend geklart noch empirisch
umfassend erforscht. Erste Hinweise geben verschiedene Professionalisierungsanséatze: Der Ansatz der
Meta-Reflexivitat beschreibt, dass die Beziehungen zwischen einzelnen Wissensbestandteilen bewusst
hergestellt und die einzelnen Ansatze klar voneinander getrennt werden sollten. Dieser Ansatz
entspricht dem ,achtsamen’ Aspekt einer Mindful Integration nach Rousseau und Gunia (2016). Das
Zeichnen von Concept Maps ermoglicht es, diese Strukturen zu visualisieren, indem einzelne Konzepte
in Knoten durch gerichtete Pfeile verbunden werden, welche die Art der Beziehung zwischen den
Konzepten spezifizieren. Es findet eine explizite Integration statt. Dem gegenliber stehen
Expertise-Ansatze, bei dem verschiedene Wissensbestdnde miteinander ,verschmelzen’. Auch diese
Struktur ist in Concept Maps visualisierbar, wenn beispielsweise mehrere Konzepte in einen Knoten

gefasst werden. Es findet eine implizite Integration statt.

Beitrag 4 zeigt auf, dass Studierende beim Erstellen einer Concept Map verschiedene
Strukturen der Integration nutzen — sowohl explizite als auch implizite. Das Ausarbeiten verschiedener
Strukturen von Wissensintegration bietet die Moglichkeit, gezielte und individuelle Férdermallnahmen
zu entwickeln. In diesem Kontext bleibt bislang offen, ob die verschiedenen Strukturen
gleichberechtigt nebeneinander bestehen, oder ob eine der Formen fiir das evidenzorientierte Denken
und Handeln von Lehramtsstudierenden besonders wirksam ist und entsprechend geférdert werden

sollte.

6.4 Limitationen

Die dargestellten Erkenntnisse und Beitrage sind neben den Limitationen der jeweiligen
Studien auch im Kontext der angewandten Forschungsfelder kritisch einzuordnen. Im folgenden
Kapitel werden zunichst die methodischen Limitationen der einzelnen Beitrige zusammengefasst®

und anschlieBend die lbergreifenden Forschungsfelder kritisch diskutiert.

6.4.1 Methodische Limitationen

In allen vier Beitragen reflektieren Studierende jeweils eine padagogische Situation. Wahrend
sie die Situation im ersten Beitrag frei wahlen konnten, werden die Situationen in den Beitragen 2 bis 4
vorgegeben. Das Vorgeben einer Situation hat den Nachteil, dass die Ergebnisse nicht auf die

Evidenznutzung in anderen Situationen Ubertragbar sind und situationsspezifische Besonderheiten

5 Detaillierte Limitationen der einzelnen Studien sind den jeweiligen Originalbeitriagen zu entnehmen.
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unbeabsichtigt miterfasst werden kdnnen. So werden beispielsweise im dritten Beitrag ausschliellich
spezifische Fehlkonzepte untersucht. Andererseits reduziert die freie Situationswahl im ersten Beitrag
die Vergleichbarkeit der Evidenznutzung innerhalb der Studie, da die Evidenznutzung von der
gewahlten Situation beeinflusst wird (etwa durch die Verfligbarkeit unterschiedlicher oder weniger

Evidenzen).

Wahrend die Beitrage 1, 3 und 4 qualitative und explorative Studien vorstellen, basiert
Beitrag 2 auf einer quantitativen Untersuchung. Die Ergebnisse der qualitativen Studien liefern erste
Anhaltspunkte, sind jedoch hinsichtlich ihrer Generalisierbarkeit und Ubertragbarkeit auf andere
Stichproben stark eingeschrdankt. Daher sollten weiterflihrende quantitative Studien durchgefiihrt
werden, um die Befunde zu validieren. Die Ergebnisse der quantitativen Studie aus Beitrag 2 sind in
Bezug auf die clusterrandomisierte Zuteilung zu den Untersuchungsgruppen kritisch einzuordnen. Es
fehlt beispielsweise die Untersuchung einer Gruppe, die ausschlieflich Feedback erhalten hat, um
mithilfe eines zweifaktoriellen Designs klar zwischen Haupt- und Interaktionseffekten unterscheiden

zu kénnen (Doring, 2023).

Flr alle Studien gilt, dass zukiinftige Forschungsvorhaben weitere Kovariaten einbeziehen
sollten. So  kdénnten  beispielsweise  Uberzeugungen hinsichtlich  der  Nitzlichkeit
bildungswissenschaftlichen Wissens (Greisel et al., 2023; Kiemer & Kollar, 2021) oder motivationale
und zeitliche Ressourcen Einfluss auf die Evidenznutzung Studierender haben. Etwa kdnnte durch die
Erfassung von Vorwissen als Kovariable die Aussagekraft zuklnftiger Studien verbessert werden. Dabei
ist nicht nur die Quantitat des Vorwissens zu einem Thema relevant, sondern auch die Qualitat.
Insbesondere die Dimensionen Akkuratesse, Spezifitat und Koharenz des Vorwissens kénnen eine Rolle

spielen (McCarthy & McNamara, 2021; Wiedmann, 2025).

Weiterhin verfolgen alle vier Einzelbeitrdge das Ziel, die Prozesse und Strukturen der Nutzung
von Evidenz moglichst nah am tatsachlichen padagogischen Feld zu erfassen. Dies bedeutet, dass
Lehramtsstudierende beispielsweise Reflexionsschwerpunkte und Evidenzquellen frei wahlen dirfen
und auch alltagssprachliche Formulierungen in den Analysen beriicksichtigt werden. Diese
Vorgehensweise geht entsprechend mit einer Erhebung unter weniger kontrollierten Bedingungen
sowie hoher inferenten Kodierentscheidungen einher. Dadurch sind beispielsweise kausale
Zusammenhange nicht zu belegen, weil andere Variablen eine Rolle spielen kénnten und auch die
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse ist gegenilber niedrig-inferenten Kodierungen deutlich
eingeschrankt. Aus diesem Grund sind die dargestellten Ergebnisse als vorlaufig zu betrachten und

durch weitere Forschung zu validieren.
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6.4.2 Limitationen der Forschungsfelder

Die Beitrage werden in die Forschung zur Wissensintegration eingeordnet. Dabei ist die
Forschung durch die Untersuchung von Reflexions-Essays, Think-Aloud-Daten oder Concept Maps
darauf beschrankt, lediglich Re-Reprasentationen von Gedachtnisprozessen und mentalen Strukturen
zu erfassen (Ifenthaler, 2010). Die erfassten Prozesse sind lediglich Modellierungen und die zugrunde
liegenden tatsachlichen Gedachtnisprozesse und -strukturen bleiben unberiicksichtigt, obwohl sie von
erheblicher Bedeutung sind. Beispielsweise sollte bei der Untersuchung von Wissensintegration auch
die Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses beachtet werden (Woolfolk & Usher, 2025). Es ist denkbar, dass
in Reflexionen praktischer Situationen allein das Herstellen von Bezligen zwischen Praxis und Evidenz
aus einer einzelnen Quelle oder einem Wissensbereich die Kapazititen des Arbeitsgedachtnisses
vollstandig beansprucht. Dies konnte dazu flihren, dass Studierende nur einige separate
Wissensbestande anwenden und diese ,blockartig’ nacheinander abarbeiten. In der aktuellen
Forschung zur Wissensintegration wird dies nicht als Integration im engeren Sinne eingeordnet.
Dennoch kdnnte es sich hierbei um den einzigen und zugleich sehr bedeutsamen Integrationsschritt

handeln, den Studierende in dieser Phase ihrer Professionalisierung leisten konnen.

Die Beitrdage werden zudem in die Forschung zur Reflexion eingeordnet. Reflexion wird als
Mittel betrachtet, Bezlige zwischen evidenzbasiertem Wissen und Praxis herzustellen. Gleichzeitig
mangelt es empirischen Nachweisen dafiir, dass die Reflexionsfahigkeit auch zu einer Verbesserung
des unterrichtlichen Handelns fiihrt (Beauchamp, 2015; Kabilan et al.,, 2024). Im Modell zur
Evidenznutzung (Schmidt, 2024) verbleibt Reflexion auf der konzeptuellen Handlungsebene und kann
ausschlieBlich den epistemic stance der Studierenden verdandern (Buehl & Fives, 2016). Dies bedeutet,
dass in Reflexionen ausschlieBlich hypothetische Handlungsalternativen fiir hypothetische Situationen
und Einstellungen verbalisiert werden. Ungeklart bleibt somit, welche Auswirkungen das Reflektieren
auf die reale Handlungsebene bzw. die epistemically informed practice Lehramtsstudierender hat
(Buehl & Fives, 2016; instrumentelle Nutzung nach Schmidt, 2024). Auch die evaluative Ebene konnte
aufgrund fehlender praktischer Umsetzung nicht umfassend betrachtet werden. Vor diesem
Hintergrund ist kritisch zu hinterfragen, inwieweit Reflexion die Nutzung von Evidenz tatsachlich

vollstandig abbilden kann.

Nicht zuletzt wurde in der vorliegenden Arbeit nur eine Facette von Evidenzorientierung
untersucht, namlich die Nutzung von evidenzorientierten Theorien und Konzepten (Leuders et al.,
2023), nicht jedoch die Nutzung evidenzerzeugender Methoden (Homt & Bloh, 2025; Leuders et al.,
2023). Auch wurde die Ebene der Schulentwicklung (Grasel, 2019) nicht aufgegriffen. Es ist jedoch
naheliegend, dass die Ebenen ineinandergreifen und sich gegenseitig beeinflussen. Daher sollten in

zuklnftigen Untersuchungen alle Ebenen beriicksichtigt werden. Beispielsweise kdnnen zukinftige
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Studien untersuchen, wie Lehramtsstudierende zur Erklarung einer padagogischen Situation neben
anekdotischer Evidenz und evidenzorientierten Theorien auch Erkenntnisse aus diagnostischen Tests
(als evidenzerzeugende Methoden) in die Situationsdeutung einbeziehen und inwieweit diese

Erkenntnisse Teil einer Mindful Integration sind.

6.5 Fazit und Ausblick

Die vorgestellten Studien setzen unterschiedliche Schwerpunkte, widmen sich jedoch im
Grunde alle der Ubergreifenden Frage, wie Lehramtsstudierende verschiedene (evidenzorientierte)
Wissensbestande anwenden und integrieren, um péadagogische Situationen zu verstehen und
Handlungsoptionen zu entwickeln. Vor dem Hintergrund der vier Beitrage riicken die folgenden
Aspekte im Hinblick auf zukiinftige Forschung zum evidenzorientierten Denken und Handeln von

Lehramtsstudierenden abschliefend in den Fokus:

Erstens zeigen drei der Beitrage, dass es Studierenden haufig nur unzureichend gelingt, ihr
Wissen mit padagogischen Situationen zu verknlpfen beziehungsweise verschiedene
Wissensbestande angemessen zu integrieren. Die Betrachtung bleibt einseitig, das bedeutet, die
Studierenden nehmen lediglich einzelne Teile der komplexen Situation wahr und reflektieren
vorwiegend aus einer Perspektive (z. B. mehr Bildungswissenschaften als Fachwissenschaften und
Fachdidaktik, Beitrag 4). Zudem beherrschen die Studierenden nur Teilfacetten der Mindful Integration
(z. B. entweder Textintegration oder reflexives Abwagen auf Ebene epistemischer Prozesse, Beitrag 1
und Beitrag 2) und greifen die Bezlige zu Evidenz oftmals in den abschliefenden Schlussfolgerungen
und Handlungsoptionen nicht mehr auf (Beitrag 4) — obwohl das evidenzorientierte Denken sowie ein
(hypothetisches) Handeln das Ziel der Reflexionen ist. Besonders Beitrag4 verdeutlicht, dass
Studierende angeleitet werden kénnen, zu reflektieren und Evidenz im vorgesehenen Sinne zu nutzen
sowie zu integrieren. Problematisch bleibt jedoch, dass sie dennoch wesentliche Fehlkonzepte nicht
erkennen. An dieser Stelle besteht Forschungsbedarf: Wahrend zahlreiche Faktoren bereits ausfihrlich
untersucht wurden, wurde insbesondere die inhaltliche Dimension der Wissensintegration bislang
weitgehend vernachldssigt. Offene Fragen sind beispielsweise, wie Studierende zu integrierendes
Wissen und Themenschwerpunkte auswahlen oder wie Studierende erkennen, welches Wissen zum
Verstehen einer pdadagogischen Situation benoétigt wird. Zukinftige Forschung koénnte einen
Schwerpunkt auf die Auswahl relevanter Themenschwerpunkte sowie auf die Entwicklung
unterstiitzender Hilfsmittel, wie zum Beispiel Chatbots konzentrieren, welche die Ubersetzungsarbeit
von Problemstellung zu passenden Konzepten unterstiitzen. Dabei kdnnten Fragen wie ,Ich habe
folgendes Problem — welche Theorien und Konzepte sind hierfir hilfreich?” im Mittelpunkt stehen.
Erst wenn Lehramtsstudierende in der Lage sind, geeignete Schlagworte zu identifizieren und

zuzuordnen, kdnnen sie gezielt nach entsprechender Evidenz suchen und diese effektiv nutzen.

44



Zweitens bleiben auch bei der Erfassung der Integration von Wissensbestanden weiterhin
offene Fragen bestehen. Hier konnte Beitrag 4 zeigen, dass die bisher untersuchte explizite Integration
von Wissensbestdanden vermutlich nicht alle Aspekte integrierten Wissens umfassend abbilden kann.
Insbesondere im Zusammenhang mit Erfahrungswissen scheint es sinnvoll, auch implizitere Formen
der Integration zu erfassen. Dies umfasst beispielsweise Situationen, in denen Studierende
Wissensbestande alltagssprachlich benennen oder verschiedene Wissensbestande innerhalb einer
Sinneinheit verwenden. Auch wenn die eigentlichen Prozesse der Wissensintegration nicht mehr
nachvollziehbar sind, missen sie in impliziter Form stattgefunden haben und sind daher keineswegs
weniger relevant. An dieser Stelle kommt ein weiteres von Bauer und Kollar (2023) formuliertes
Desiderat zum Tragen: Es braucht Moglichkeiten, Erfahrungswissen — in das neben anekdotischer
Evidenz womoglich auch im Studium erworbene wissenschaftliche Evidenz einflielt — zu erfassen und

hinsichtlich seiner Giite zu beurteilen.

Drittens konnten die vorgestellten Beitrdge nicht alle Phasen der Evidenznutzung nach Schmidt
(2024) abbilden, da die zur Messung herangezogenen Reflexionen keine praktischen Handlungen
umfassen. Wie in den Limitationen erldutert, bleiben insbesondere die instrumentelle Anwendung von
Evidenz sowie die evaluative Phase kaum untersucht und es bleibt offen, ob eine gelungene
Wissensintegration zu lernwirksamen Handlungsentscheidungen fihrt. Zur Untersuchung und zur
Forderung der Evidenznutzung in allen Phasen des Modells erscheint der Ansatz der Core Practices
vielversprechend (Fraefel, 2019; Grossman et al., 2009). Der Ansatz der Core Practices geht davon aus,
dass Lehrkrafte im padagogischen Alltag bestimmte Praktiken wiederholt ausfiihren. Diese Praktiken
basieren auf Evidenz, beeinflussen das Lernen der Schiler*innen positiv und sind durch Noviz*innen
erlernbar (Fraefel, 2019). Bei der Aneignung einer Core Practice werden nicht nur evidenzbasierte
Wissensbestande miteinander und mit Erfahrungen integriert, sondern auch tatsdchlich eingeibt
(Schellenbach-Zell & Hartmann, 2022; Schellenbach-Zell et al., 2024). Das Fokussieren auf zentrale
Praktiken, wie z.B. auf das Fihren von Unterrichtsgesprachen, ermdglicht es, verschiedene
Wissensbestdnde miteinander zu verknipfen (Schilling et al.,, 2024). Die damit verbundenen
Abwadgeprozesse sind an einen thematischen, praktischen Schwerpunkt gebunden, was Studierende
dabei unterstiitzen kénnte einen Fokus zu wéhlen, der tatsachlich lernwirksames Handeln unterstitzt.
Gleichzeitig kdnnten die Ubephasen aus dem Aneignungszyklus von Core Practices mit bewusster
Reflexion der eigenen Handlung (instrumentelle Anwendung und Evaluation nach Schmidt, 2024) dazu
beitragen, den Bruch zwischen Phase des Schlussfolgerns und Anwendungsphase zu schlieRen: In den
vorgestellten Beitrdgen werden Erkenntnisse aus der Phase des Schlussfolgerns zumeist nicht auf die

Anwendungsphase Ubertragen.
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Ein tatsachliches Ausfiihren kdnnte die Zusammenhange fiir Lehramtsstudierende deutlicher
machen und dazu fiihren, dass evidenzbasiertes Wissen eher in eigene Uberzeugungen iibernommen
wird und somit das professionelle Handeln informiert. An dieser Stelle braucht es entsprechend

Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Wissensintegration und professionellem Handeln.
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Wie gehen Lehrkrafte bei der Reflexion
padagogischer Situationen mit Literaturquellen um?
Vorstellung eines Kodierschemas

Reflexionsprozesse spielen bei der Entwicklung professioneller padagogischer Kompetenz als Briickenfunk-
tion zwischen Theorie und Praxis eine wesentliche Rolle. In Praxisphasen kdnnen Reflexionsprozesse einge-
Ubt werden, z. B. wenn zur Erklarung von Unterrichtssituationen Informationen in Form von entsprechenden
Literaturquellen genutzt werden. Diese Nutzung lasst sich durch verschiedene Betrachtungsebenen be-
schreiben, fiir die in diesem Beitrag ein Kodierschema vorgestellt wird. Die drei Ebenen des vorgestellten
Schemas umfassen (1) die Art der genutzten Informationen, (2) die Informationsintegration sowie (3) die
Nutzung epistemischer Prozesse zum Umgang mit Informationen. Der vorliegende Beitrag kontrastiert auf
dieser Basis 15 Falle im Sinne eines theoretischen Samplings und stellt beispielhaft drei Falle mit Ausziigen
aus Reflexionsessays zur Erklarung einer padagogischen Situation dar. Es zeigt sich, dass die untersuchten
Studierenden vorwiegend Uberblicksliteratur und einfache epistemische Prozesse verwenden. Zudem wird
deutlich, dass erst ein Zusammenspiel der drei Ebenen zu einem umfassenden Bild des Umgangs mit Lite-
ratur beitragen kann.

Schlagworter: epistemische Prozesse — evidenzorientierte Praxis — Informationsintegration — Lehrkraftebil-
dung — Reflexion

How do pre-service teachers use literature sources
when reflecting on pedagogical situations?
Presentation of a coding scheme

By bridging the gap between theory and practice, reflection processes are essential in the development of
professional pedagogical competence. Reflection processes can be practiced in practical phases, e.g. when
information (corresponding literature sources) are used to explain teaching situations. This information use
can be described by different levels of consideration, for which a coding scheme is presented in this paper.
The three levels of consideration include (1) the type of information used, (2) the integration of information,
and (3) use of epistemic processes to deal with information. On this basis, this paper contrasts 15 cases in
terms of theoretical sampling and exemplifies three cases with excerpts from the essays explaining a peda-
gogical situation. It becomes apparent that students predominantly use survey literature and simple epis-
temic processes. Moreover, it becomes clear that an interplay of the three levels results in a comprehensive
picture of how students deal with literature.

Keywords: epistemic processes — evidence-oriented practice — multiple source integration — reflection —
teacher education
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1 Einleitung

In der Forschung zur Lehrkraftebildung und der Debatte um evidenzorientierte Pra-
xis wird vielfach Uber das Theorie-Praxis-Problem diskutiert. Zentral dabei ist, dass
in realen padagogischen Situationen zuvor erworbenes Wissen aufgrund von feh-
lender Kenntnis, gegenlaufigen subjektiven Theorien oder Problemen der Ubertrag-
barkeit auf komplexe konkrete Handlungen (Schellenbach-Zell, Wittwer & Nckles,
2019) oftmals ungenutzt bleibt (Renkl & Niickles, 2006). Empirische Studien zeigen,
dass Lehramtsstudierende Schwierigkeiten haben, ihr Theoriewissen (Stark,
Herzmann & Krause, 2010) und empirisches Wissen (Kiemer & Kollar, 2021) prak-
tisch anzuwenden. Gleichzeitig ist Professionswissen (Fachwissen, fachdidaktisches
Wissen und bildungswissenschaftliches Wissen; Shulman, 1987) eine wichtige Res-
source fur Reflexion und Verbesserung des professionellen Handelns — insbeson-
dere, wenn noch nicht gentigend Erfahrungswissen vorhanden ist (Stark, 2017). Stu-
dierende brauchen entsprechend Anleitung, wie sie dieses Wissen in konkreten
professionellen Handlungen nutzen kdnnen.

Eine im Masterstudium verortete Praxisphase bietet vielfdltige Lerngelegenheiten,
eine situationsadaquate Anwendung von Professionswissen als Teil einer deliberate
practice (Gruber, 2021) zu férdern, indem zum einen die Relevanz wissenschaftlichen
Wissens verdeutlicht und dieses zum anderen auf konkrete komplexe Situationen
ubertragen wird. Im Sinne des pragmatischen Evidenz-Paradigmas nach Stark (2017)
und Fischer (2021) umfasst Evidenz sowohl wissenschaftliche Theorien als auch em-
pirische Befunde der Bildungswissenschaften. Diese kdnnen als Orientierungswissen
betrachtet werden, das zur Vorbereitung und Evaluation padagogischer Handlun-
gen genutzt werden kann.

Im vorliegenden Beitrag befassen wir uns mit einem Teilaspekt von Reflexion, dem
Umgang mit Informationen aus (wissenschaftlichen) Literaturquellen fir die Be-
trachtung von Unterrichtssituationen und stellen dazu ein neu entwickeltes Kodier-
schema zur Anwendung in schriftlichen Reflexionsformaten von (angehenden) Lehr-
kraften vor. Wir fokussieren dabei auf die Art der genutzten Informationsquellen,
die Integration verschiedener wissenschaftlicher Informationen zum Aufbau eines
mentalen Modells sowie auf verschiedene Auspragungen informationsverarbeiten-
der (epistemischer) Prozesse, die in der Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen
Theorien und Befunden fiir padagogisches Handeln zum Tragen kommen.
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2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Reflexion im Lehramtsstudium

Reflexion kann allgemein als ein bewusstes Nachdenken auf ein bestimmtes Ziel hin,
auch im Sinne von Probleml&sen (Dewey, 1933), definiert werden. Nach Alexander
(2017) ist Reflexion das Nachdenken Uber Ideen, Gegebenheiten oder Erfahrungen,
welche schon eingetreten sind, gerade eintreten oder auch in Zukunft eintreten wer-
den. Beginnend und endend mit einer professionellen Handlung kann der Reflexi-
onsprozess in funf Schritten beschrieben werden: Handlung, Betrachtung der Hand-
lung, Bewusstmachung kritischer Aspekte, Generierung von Handlungsalternativen
und erneute Handlung (ALACT-Modell; Korthagen & Wubbels, 2008).

Die Reflexion von komplexen padagogischen Situationen ist ein bedeutender Be-
standteil der Lehrkraftebildung, da Lehrkrafte in ihrem Berufsleben standig mit der
Herausforderung konfrontiert werden, auf derartige Situationen zu reagieren
(Hartmann, Trempler & Schellenbach-Zell, 2020). In diesem Kontext meint Reflexion
das distanzierte Nachdenken Uber komplexe padagogische Situationen, zu deren
Erklarung sowohl Praxis- als auch Wissenschaftsperspektiven eingenommen werden
mussen, um einen argumentativ entwickelten Standpunkt zu erreichen und Hand-
lungsansatze ableiten zu konnen (Leonhard & Rihm, 2011).

Sowohl die verschiedenen Definitionen von Reflexion als auch der dritte Schritt des
ALACT-Modells, die Bewusstmachung kritischer Aspekte, fordern einen Riickgriff auf
verschiedene Wissensbestande — und unter anderem auch den Umgang mit wissen-
schaftlicher Literatur.

Ein solcher Teilprozess von Reflexion tiber padagogische Situationen erscheint auch
mit Blick auf Literatur zur Evidenzorientierung fir den Lehrberuf zentral: Lehrkrafte
sollen ,bereit und in der Lage sein, (a) verfliigbare Befunde und bewahrte Theorien
zu professionsrelevanten Problemen und Fragestellungen zu rezipieren und kritisch
zu durchdringen sowie (b) daraus resultierende Erkenntnisse bei Entscheidungen
und Handlungen in geeigneten Berufssituationen zu nutzen” (Bauer, Prenzel &
Renkl, 2015, S. 189). Dies impliziert, dass Studierende im dritten Schritt des ALACT-
Modells verschiedene Informationen miteinander in Verbindung setzen muissen, um
ihre bestehenden Konzepte zu validieren, zu erganzen und zu korrigieren (Bromme,
Kienhues & Porsch, 2010). Damit kdnnen reale padagogische Situationen besser
verstanden und die Qualitat der daraus resultierenden Schlussfolgerungen
gesteigert werden. Es ist notwendig, ein mentales Modell der Situation zu bilden
und die Fahigkeit zu entwickeln, im nachsten Schritt der Reflexion begriindete
Entscheidungen treffen zu kdnnen (Fischer et al., 2014; Klopp & Stark, 2016).
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Da die kritische Durchdringung verfligbarer Befunde und Theorien der Studierenden
als eine wesentliche Grundlage fiir Reflexion gilt, und Befunde und Theorien zumeist
als schriftliche Literaturquellen zur Verfligung stehen, wird der Umgang mit eben-
diesen als Facette der Reflexionskompetenz betrachtet.

Im Folgenden werden drei Betrachtungsebenen fiir den Umgang mit Informationen
aus schriftlichen Literaturquellen vorgestellt, welche einander erganzen und zusam-
men zu einer umfassenden Operationalisierung dieser Reflexionsfacette beitragen
kénnen (Abbildung 1).

Infarmationsauswahl (Makroebene)

Informationsintegration (Mesoebene)

Informationsverarbeitung (Mikroebene)

MNutzung von Informationen aus
Literaturquellen als Teil der Reflexion

Abbildung 1:  Teilaspekte der Nutzung von Informationen aus Literaturquellen als
Teil eines Reflexionsprozesses

2.2 Auswahl und Umgang mit Informationen aus Literaturquellen
im Reflexionsprozess

Die Auswahl von Informationen (Makroebene, Abb. 1) geht der kritischen Analyse
einer padagogischen Handlung voraus und hat Einfluss auf zur Verfligung stehende
Wissensbestande. Beispielsweise bieten Praxisratgeber und Lehrblicher unterrichts-
bezogene Informationen an. Tendenziell nutzen Lehrkrafte wenig wissenschaftliche
Literatur, wie verschiedene Studien zeigen: Hetmanek und Kolleg*innen (2015) ar-
beiten beispielsweise in einer Interviewstudie heraus, dass Lehrkrdfte sich zwar
durch bildungswissenschaftliche Forschungsresultate in einem sehr weiten Sinne in-
formieren, daraus jedoch keine Konsequenzen fiir das eigene professionelle Han-
deln ziehen. Ercan, Hartmann, Richter, Kuschel und Grasel (2021) stellen heraus, dass
Massenmedien wie z. B. Tageszeitungen deutlich haufiger genutzt werden als wis-
senschaftliche Literatur.
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Der Umgang mit padagogischen Situationen erfordert jedoch von Lehrkraften eine
breite Wissensbasis, da padagogisches Handeln durch Unsicherheit (Paseka, Keller-
Schneider & Combe, 2018) und Antinomien (Helsper, 2016) gepragt ist. Fir die Be-
waltigung von Unterrichtssituationen ist es insofern notwendig, verschiedene Infor-
mationen zu integrieren, um zu einem umfassenden Situationsverstandnis zu gelan-
gen. Beispielhaft lasst sich dies an Situationen zur Leistungsrickmeldung an
Schiler*innen illustrieren, in denen neben lerntheoretischen Wissensbestandteilen
auch Befunde und Theorien zur Motivation oder Selbstregulation herangezogen
werden kénnen, um professionelle padagogische Handlungsmaglichkeiten auf Basis
des vorhandenen Wissens ableiten zu kénnen.

Die Integration verschiedener Informationen aus Literaturquellen (Mesoebene,
Abb. 1) wahrend der Erklarung einer padagogischen Situation ist ein wichtiger Teil
des Reflexionsprozesses. Diese Integration lasst sich mit Theorien zum Lernen aus
multiplen Texten vergleichen (List, Du, Wang & Lee, 2019). Das Documents Model
Framework (Perfetti, Rouet & Britt, 1999) nimmt an, dass Menschen beim Lesen ver-
schiedener Texte zwei mentale Modelle entwickeln: zum einen ein integriertes Mo-
dell, welches den Kerninhalt der einzelnen Texte erfasst, und zum anderen ein Inter-
text-Modell fur Beziehungen zwischen den Texten (Ubereinstimmung und
Widerspriche). Zusammengenommen bilden beide ein Gesamtmodell, welches
dem Leser Auskunft Gber Inhalt, Herkunft und Verknlpfungen einzelner Informati-
onen gibt. Nach Britt, Perfetti, Sandak und Rouet (1999) kénnen bei der Nutzung
multipler Texte verschiedene Auspragungen dieses Modells entstehen: (1) Im Sepa-
rate-Representations-Modell wird jeder Text isoliert betrachtet. (2) Im Mush-Modell
werden zwar verschiedene Texte miteinander verknupft, jedoch sind die Quellenan-
gaben fehlerhaft oder fehlen komplett. (3) Im Documents-Modell finden sich Text-
verknipfungen und fast durchgehend korrekte Quellenangaben. (4) Im Tag-All-Mo-
dell sind darlber hinaus durchgangig alle Quellen vollstandig referenziert. Unter
diesen Auspragungen gelten nur das Documents-Modell und das Tag-All-Modell
als gute Integrationsleistungen (List et al., 2019).

Hartmann, Kindlinger und Trempler (2021) konnten zeigen, dass eine kompetente
Integration von Literaturquellen mit der Qualitat von praxisnahen Schlussfolgerun-
gen von angehenden Lehrkraften in Verbindung steht.

Reflexion, verstanden als konsistenter, verstandiger Gebrauch von Evidenz zur Un-
terstitzung eigener Urteile Uber komplexe Sachverhalte (King & Kitchener, 2004),
erfordert neben der Auswahl und Integration von Informationen noch weitere Ebe-
nen. Mit dem AIR-Modell von Chinn, Rinehart und Buckland (2014) kann unter an-
derem nachvollzogen werden, wie Menschen mit Informationen umgehen, um ein
epistemisches Ziel (z. B. das Verstehen eines Sachverhaltes) zu erreichen (Mikro-
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ebene, Abb. 1). Ausgehend von den konkreten Wissens-, Verstandnis- oder Erkla-
rungszielen einer Person (Aims and Values’) werden dabei die an die Zielerreichung
angelegten Bewertungskriterien (,Ideals’) sowie die zur Zielerreichung eingesetzten
informationsverarbeitenden Prozesse (,Reliable Processes’) in den Blick genommen.
Auch der Umgang mit Literaturquellen fir die Betrachtung padagogischer Situatio-
nen kann als Nutzung verschiedener epistemischer Prozesse mit dem Ziel des
Durchdringens eines padagogischen Problems konzipiert werden: Reliable episte-
mische Prozesse zielen in diesem Fall darauf, einen derartigen Sachverhalt in seiner
Komplexitat zu erfassen (Chinn et al., 2014). Welche konkreten epistemischen Pro-
zesse sich bei solchen Reflexionen zeigen kdnnen, ist im AIR-Modell jedoch offen-
gehalten. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, dieses weite Verstandnis epistemi-
scher Kognition auf unterschiedliche Kontexte anzupassen und zu konkretisieren
(Sandoval, 2016). Unter anderem haben Buehl und Fives (2016) das AIR-Modell auf
Lehrkrafte Ubertragen. Sie fassen diese in ihrer Doppelrolle als Verantwortliche fiir
das eigene Lernen und das Lernen ihrer Schiler*innen auf: Epistemische Prozesse
beziehen sich fir Lehrkrafte nicht mehr nur auf die eigene Person, sondern kénnen
auch fir andere anvisiert werden. Im Kontext theoretischer und empirischer Ausei-
nandersetzungen zur reflexiven Lehrerbildung wird zunehmend auf diese kogniti-
onspsychologische Perspektive rekurriert (Barnes, Fives, Mabrouk-Hattab &
SaizdeLaMora, 2020; Fives, Barnes, Buehl, Mascadri & Ziegler, 2017; Lunn Brownlee,
Ferguson & Ryan, 2017). Allerdings existieren bislang kaum empirische Untersu-
chungen, die epistemische Prozesse wie den Umgang mit Literatur im Hinblick auf
spezifische Situationen des Lehrberufs operationalisieren.

3 Ziele und Fragestellungen

Das Ziel des vorliegenden Artikels ist die Vorstellung eines Kodierschemas zur Er-
fassung des Umgangs von Studierenden mit Literaturquellen als ein Teil des Refle-
xionsprozesses angehender Lehrkrafte. Dieses wurde entwickelt, um angelehnt an
Reflexionsaufgaben in der Lehrkraftebildung Teilaspekte des facettenreichen Refle-
xionskonstruktes, die im Kontext der Forderung nach einer evidenzorientierten Pra-
xis bedeutsam erscheinen, abbilden zu kénnen.

Die erste Betrachtungsebene zielt auf die Erfassung und Kategorisierung genutzter
Literaturquellen (Makroebene, Abb. 1). Die zweite Betrachtungsebene fokussiert die
Informationsintegration (Perfetti et al., 1999), und differenziert dabei, in welchem
Male Studierende bei der Auseinandersetzung mit padagogischen Situationen In-
formationen aus verschiedenen Textquellen miteinander verknipfen (Mesoebene,
Abb. 1). Auf der dritten Betrachtungsebene werden basierend auf dem AIR-Modell
epistemische Prozesse zur Informationsverarbeitung operationalisiert, um sichtbar
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zu machen, welche Prozesse sich beziglich eines Umgangs mit Literatur in Reflexi-
onen angehender Lehrkrafte Gber komplexe padagogische Situationen finden las-
sen (Mikroebene, Abb. 1).

Mit Bezug auf die beschriebene Kodierung der drei Betrachtungsebenen werden
schriftliche Reflexionsessays von angehenden Lehrkraften herangezogen, um den
Umgang mit Literaturquellen als Teil von Reflexionen im Kontext der Lehrkraftebil-
dung zu illustrieren.

4 Methode

Die Entwicklung und Erprobung des Kodierschemas fand im Kontext der bildungs-
wissenschaftlichen Vorbereitung und Begleitung einer flinfmonatigen Praxisphase
im Master of Education statt (vgl. Hartmann et al., 2020). Im Vorbereitungsseminar
wurden einige Grundlagen zur Reflexion eingeflihrt und die Studierenden erlernten
eine Methode zur informationsbasierten Reflexion von padagogischen Situationen.
Um wahrend der Praxisphase eine selbstbeobachtete und -gewahlte Situation zu
reflektieren, verfassten die Studierenden einen Essay, welcher aus einer Beschrei-
bung der padagogischen Situation, deren Erklarung anhand von Theorien und Be-
funden sowie aus einer handlungsorientierten Schlussfolgerung bestand. Dabei soll-
ten sie verschiedene Informationsarten einbeziehen (wissenschaftliche Theorien und
empirische Studien), um zu einer evidenzorientierten Deutung der Situation zu ge-
langen. In der Schlussfolgerung reflektierten die Studierenden das eigene Wissen
und zogen Konsequenzen fir ihr padagogisches Handeln. Die hier vorgestellten
Analysen beziehen sich ausschlieBlich auf den Essayabschnitt zur Erklarung der pa-
dagogischen Situation.

4.1 Stichprobe und Kodierung der Reflexionsessays zur lllustration
des Kodierschemas

Zur Vorstellung des Kodierschemas wird auf die Stichprobe einer friheren Studie
(Hartmann et al, 2021) mit insgesamt 87 Essays angehender Lehrkrafte
(Matter = 26.41, SDater = 2.59, weiblich = 63 %; zweites und drittes Mastersemester)
in einer schulischen Praxisphase zurlickgegriffen. Zu diesen Daten liegt bereits eine
Kodierung der Informationsintegration (Mesoebene) vor. Die Auswahl erfolgte in
Anlehnung an das Vorgehen eines theoretischen Samplings (Flick, 2014) zur Kon-
trastierung verschiedener Falle, mit dem Ziel, Gemeinsamkeiten und Unterschiede
auf den verschiedenen Betrachtungsebenen abbilden und diskutieren zu kdnnen.
Die Kodierung der Mesoebene wurde somit aus der Studie von Hartmann und Kol-
leg*innen (2021) Ubernommen. Die Kodierung der Makro- und der Mikroebene
wurde von zwei wissenschaftlichen Mitarbeiter*innen durchgefiihrt, und erfolgte fir
jede Betrachtungsebene separat, jeweils mit einer vorgeschalteten Trainingsphase
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sowie formativen Ubereinstimmungsiiberpriifungen zur Sicherstellung der Reliabi-
litat.

4.2 Beschreibung des Instrumentes

4.2.1 Betrachtungsebene Informationsauswahl (Makroebene)

Angelehnt an Chinn, Buckland und Samarapungavan (2011) wurde ein Instrument
entwickelt, welches genutzte externe, schriftliche Informationen verschiedenen Ka-
tegorien zuordnet. Diese werden in Tabelle 1 beschrieben. Die Kodierung von
schriftichen Essays nach diesem Schema wird als reliabel eingeschatzt
(Cohens k = .77, nach Trempler & Hartmann, 2020).

4.2.2 Betrachtungsebene Informationsintegration (Mesoebene)

Das Kodierschema zur Informationsintegration basiert auf den Facetten (1) Art der
Integration und (2) Belegqualitat, die zunachst separat kodiert und spater zu einem
Gesamtcode fiir das jeweils entstehende Integrationsmodell (Britt et al., 1999) zu-
sammengefasst werden.

Fur die Kodierung nach Integrationsart werden zunachst Aussagen markiert, in de-
nen Informationen aus Literaturquellen (erkenntlich durch Verweise) genutzt wer-
den. Sobald mehr als eine Information in einer sinnvollen inhaltlichen Einheit ge-
nannt wird, wird das Segment als potenziell integrativ markiert und nach dem
Bewertungsschema von List und Kolleg*innen (2019) kodiert. Dabei werden drei
Auspragungen unterschieden: Integrative Statements werden als ,explizit’ markiert,
wenn Informationen durch direkte Bezlige oder durch Konnektoren miteinander
verbunden werden. ,Implizite’ Integrationen werden zugeordnet, wenn verschie-
dene Informationen, welche zuvor schon benannt wurden, ohne erneute Nennung
der Literaturquellen verbunden werden. Sofern verschiedene Informationen be-
nutzt, aber nur durch Wérter wie ,erganzend” verbunden werden, ohne die Bezie-
hung zwischen ihnen weiter auszufiihren, wird die Stelle als ,pseudo-integrierend’
gewertet.

Es folgt die Kodierung der Segmente in Bezug auf die Belegqualitat. Als ,vollstandig
belegt’ werden solche Aussagen kodiert, in denen alle Informationen korrekt refe-
renziert werden. Werden einige Verweise angegeben, andere jedoch nicht, werden
die Aussagen als ,teilweise belegt’ kodiert. Fehlen die meisten Verweise oder sind
fehlerhaft, wird die Aussage als ,ungekennzeichnet’ kodiert.

Zuletzt werden beide Teilkodierungen genutzt, um die Essays anhand eines theorie-
basierten Entscheidungsschemas einer der vier Kategorien des allgemeinen Integra-
tionsmodells (Britt et al., 1999) zuzuordnen. Essays, die nur Pseudo-Integrationen
zeigen, werden dem Separate-Representations-Modell zugeordnet. Werden zwei o-
der mehr Informationen integriert, die Verweise allerdings nur teilweise belegt, wird
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der Essay dem Mush-Modell zugeordnet, da eine Vermengung der Literatur zu ei-
nem unzureichend differenzierten Modell angenommen wird. Sowohl das
Documents-Modell als auch das Tag-All-Modell sind durch korrekte Verweise und
Integration mehrerer Quellen gekennzeichnet. Zur Unterscheidung werden daher
vier weitere Kriterien genutzt, welche in Hartmann und Kolleg*innen (2021) ausfihr-
lich dargestellt sind. Die Kodierung nach diesem Schema kann als reliabel einge-
schatzt werden (> 50 % Doppelkodierung; Art der Integration Cohens k = .85; Be-
legqualitat Cohens k =.73). Hartmann und Kolleg*innen (2021) liefern eine
ausfihrliche Darstellung des Kodiervorgehens.

4.2.3 Betrachtungsebene der Verarbeitung von externen Informationen
(Mikroebene)

Dieses Kodierschema nimmt Bezug auf den Ansatz epistemischer Kognition nach
Chinn und Kollegen (2014) und basiert auf der Uberlegung, dass Wissen aus exter-
nen Quellen auf unterschiedliche Weise verarbeitet werden kann, um zur Wissens-
erweiterung Uber eine padagogische Situation zu gelangen. Es identifiziert die ent-
sprechenden informationsverarbeitenden Prozesse und unterscheidet die episte-
mische Qualitat des Prozesses.

Das Material wird zunachst mittels einer Suchstrategie kodiert. Relevant sind dabei
alle Aussagen, in denen durch sprachliche Handlungen der epistemische Prozess
\Verweis auf Literatur’ zu erkennen ist. Wird ein Riickbezug auf Literaturquellen aus-
schlieBlich zur Bewertung einer Situation oder als unreflektierte feststehende Wahr-
heit Gbernommen, so wird dieser als ,uneindeutig-epistemisch’ eingeordnet. Wird
der Prozess genutzt, um die Situation einzuordnen oder einen Erklarungs- und Deu-
tungsansatz zu formulieren, wird dieser als ,einfach-epistemisch’ eingeordnet. Wenn
der Prozess darliber hinaus dazu genutzt wird, bestehende Informationen verglei-
chend zu betrachten, in Frage zu stellen oder verschiedene Ansatze gegeneinander
abzuwagen, wird er als ,reflexiv-epistemisch’ eingeordnet. Dies spiegelt ein Bestre-
ben nach der Wahrnehmung méglichst vieler Erklarungsperspektiven wider.'

Die Kodierung von schriftlichen Essays nach diesem Schema kann als reliabel einge-
schatzt werden (Doppelkodierung von 60 % des Materials, Cohens k = .68).

' Die ausfihrlichen Kodiermanuale kénnen bei der Erstautorin angefragt werden.
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Tabelle 1:

Molitor, Kindlinger, Trempler, Schellenbach-Zell & Hartmann

Uberblick zu den Codes auf den drei Betrachtungsebenen

Code

Erlauterung

Makroebene

Mesoebene

Mikroebene

Quellenkategorie

Integration

Belegqualitat

Literaturverweise

Handbuch/Lehrbuch/ Lehrbiicher behandeln (breit gefasste) Themen einer

Sammelband

Wissenschaftlicher
Zeitschriftenartikel

Sonstige

explizit

implizit

pseudo-integrierend

ungekennzeichnet

teilweise belegt

vollstandig belegt

uneindeutig-episte-
misch

einfach-epistemisch

reflexiv-epistemisch

gesamten Domane wie z. B. Padagogische Psychologie.
Handbucher behandeln (breit gefasste) Oberthemen einer
oder mehrerer Domanen. In Sammelbanden werden
differenzierte Bereiche dargestellt, der Aufbau von
Beitragen ahnelt oft dem einer wissenschaftlichen
Zeitschrift.

Zeitschriften mit klarem bildungswissenschaftlichen Bezug;
Wissenschaftlichkeit z. B. durch Peer Review gegeben.

Alle Medien ohne klaren wissenschaftlichen Bezug wie z. B.
Praxisratgeber, Ministerialtexte, Lehrplane oder Internet-
quellen.

Zwei oder mehr explizit genannte Texte werden in der Aus-
sage eindeutig miteinander verknupft.

Aussage, die Inhalte aus verschiedenen Quellen verbindet,
welche im Laufe des Reflexionsessays genannt werden,
ohne dabei explizit die jeweiligen Quellen zu nennen.

Verknipfung von Quellen durch die Aussage, der zweitge-
nannte Text wiirde den zuvor genannten erganzen, ohne
zu spezifizieren, worin diese Erganzung besteht.

Tags fehlen. Genaue Referenz nicht aus dem Kontext er-
schlieBbar.

Aussagen, bei denen keine Zuordnung von Information
und Quelle mehr moglich ist. Oder unvollstéandige Tags, bei
denen grundlegende Informationen fehlen (z. B. Autor
oder Jahreszahl).

Aussagen mit vollstandigen Tags, bei denen eine
Zuordnung von Informationen und Quellen erschlieBbar ist
bzw. bei impliziter Integration: Aussagen, bei denen die
Quellenzuordnung Uber den Kontext moglich ist.

Rein wertender/normativer Bezug auf Fachliteratur

Bezugnahme auf Fachliteratur zur Bildung einer Erklarung
oder eines Situationsverstandnisses.

Bezugnahme auf Fachliteratur, durch die ein bestehendes
Verstandnis hinterfragt/erganzt/abgewogen wird.
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5 lllustration der drei Betrachtungsebenen zum Umgang
mit Literaturquellen in Reflexionsessays angehender
Lehrkrafte

5.1 Quantitativer Uberblick iiber die Kodierungen

Resultierend aus dem oben beschriebenen theoretischen Sampling sind jeweils finf
der Essays dem Separate-Representations-, dem Mush- und dem Documents-Mo-
dell zugeordnet. Keiner der Essays aus der Ursprungsstichprobe wurde dem Tag-
All-Modell zugeordnet, daher wird diese Auspragung an dieser Stelle nicht weiter
betrachtet. Tabelle 2 zeigt die Auswertung der Essays beztiglich der genutzten Quel-
lenarten im Uberblick.

Tabelle 2: Kodierungshaufigkeiten pro Essay auf den drei Betrachtungsebenen

Mesoebene Makroebene Mikroebene
Informationsintegra- Anzahl der Quellen Anzahl der Segmente nach Quali-
tion tat der Prozesse

. ©
© % "I:' |
. 528 s . 5% .8 .3
c ) d; i) c S5 2 c L = .2
s tE £% g 3 $F B85 3G
(] > © E’ g o ) = t; E t; HGT) 45
O 2¢ 3 A © g5 Wg xg
L Y
-1 35 L
O
Separate Represen- 3 0 4 4 0 4 0
3 1 1 1 4 0 4 0
* 4 0 3 1 5 0 3 2
2 0 0 2 4 0 4 0
Mush-Modell 3 0 0 3 5 2 3 0
4 4 0 0 6 0 5 1
4 0 2 2 6 0 6 0
2 1 0 1 5 0 5 0
* 2 1 0 1 5 1 3 1
Documents-Modell 10 5 2 3 15 0 15 0
3 1 2 0 4 0 4 1
* 3 0 0 3 9 0 9 0
4 0 0 4 10 0 10 1
10 6 2 2 6 0 6 0
Median 3 1 0 2 5 0 4 0

Anmerkungen: Die mit * versehenen Falle werden in Kapitel 5.2 illustrierend dargestellt.
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Die Studierenden nutzen zwischen zwei und zehn externe Quellen. Am haufigsten
werden Lehrbucher, Handblcher oder Sammelbande genutzt; am seltensten ge-
nutzt werden wissenschaftliche Zeitschriftenartikel. Alle Studierenden nutzen Pro-
zesse zur Verarbeitung von Informationen aus Literaturquellen. Wahrend nur we-
nige Studierende uneindeutig- oder reflexiv-epistemische Prozesse nutzten,
verwendeten alle einfach-epistemische Prozesse. Diese Prozessauspragung macht
knapp 90 % der Prozesse zur Literaturnutzung aus.

5.2 lllustrierende Fallbeispiele

Im Folgenden werden beispielhaft die Auswertungen von drei Essays prasentiert, um
die Betrachtungsebenen kontrastierend darzustellen. Nach der Kodierung der
Makro- und Mikroebene wurden diese drei Falle ausgewahlt, da sie in Bezug auf die
Kombination der drei Darstellungsebenen maximale Kontraste aufzeigen.

Essay A wird dem Documents-Modell zugeordnet und beschreibt eine Situation, in
der Schiiler*innen eine Aufgabe in Gruppenarbeit durchfiihren sollen, jedoch auf-
grund organisatorischer Hindernisse keine Arbeitsphase stattfindet. Deshalb analy-
siert der Essay die Methode der Gruppenarbeit. Dies geschieht in einer reinen Lite-
raturdiskussion mit einfach-epistemischen Prozessen (d. h. ohne vergleichende oder
abwagende Anteile). Die Literatur wird jedoch gut miteinander verkniipft, z. B. durch
Formulierungen wie:

,Ein Beispiel dafr ist seine Aussage dartber, dass die Lehrerin verlernen muss, [...]
alles mdglichst schnell und umfassend in die eigenen Hande nehmen zu wollen [...].
(Meyer, 1991). Auch zu diesen Rahmenbedingungen finden sich Erganzungen in ,Er-
folgreicher Gruppenunterricht’ der Nirnberger Projektgruppe. Diese [...] betreffen
vor allem die Gruppenzusammensetzung, sowie den Grundkonflikt des Eingreifens
[...], wobei sie sich wie Meyer auch auf die Lehrkraft beziehen (vgl. Nirnberger Pro-
jektgruppe, 2001)" (Essay A).

Auf der Makroebene sind alle Quellen in Essay A der Kategorie ,Sonstige’ zugeord-
net.

Essay B gehort zum Mush-Modell-Typus der Informationsintegration. Das bedeutet,
dass die schreibende Person ebenfalls Informationen integriert hat, jedoch nicht im-
mer deutlich wird, welche Aussage welcher Literaturquelle zugeordnet werden kann.
Der Essay beinhaltet epistemische Prozesse unterschiedlicher Qualitaten. Es wird
eine Situation beschrieben, in der Schiler*innen ihre Halbjahresnoten mitgeteilt
werden. Ein Schiler mit Sprechangst wird von der Lehrkraft genauso bewertet wie
Schiiler*innen ohne Sprechangst. Die Lehrkraft erklart, dass eine objektive Benotung
zur Vorbereitung auf das Abitur notwendig sei. Der Essay nutzt nun einen abwa-
gend-reflexiven Literaturbezug:
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,Dort wirde er [laut Lehrkraft] dann die schlechtere Note bekommen und eventuell
das Abitur nicht bestehen. Dahingegen sollen laut Richert (2012, S. 45) auch alle
Personlichkeitsmerkmale [...] berlcksichtigt werden. Dies bedeutet, es ware auch
angemessen gewesen, dem Schiler eine bessere Note als Ansporn zu geben [...]"
(Essay B).

Dies zeigt, wie versucht wird, ein mdglichst umfassendes mentales Modell der Situ-
ation zu erstellen und verschiedene Deutungsmdglichkeiten gegeneinander abzu-
wagen. Gleichzeitig sind im Essay auch uneindeutig-epistemische Literaturbeziige
vorhanden: ,Auf der individuellen Ebene soll die Lehrkraft dem Schiler Aufgaben
erteilen, die an seine eigenen Leistungsmdglichkeiten angepasst sind (Hesse et al.
2017, S. 28)" (Essay B). An dieser Stelle erfolgt eine rein normative Darstellung des
Wissens ohne abwagende Prozesse. Der Essay bezieht sich auf zwei Literaturquellen,
die der Kategorie ,Lehrbuch/Handbuch/Sammelband’ und ,Sonstige’ zugeordnet
sind.

Essay C gehort dem Separate-Representations-Modell an und behandelt die Frage-
stellung, ob und in welcher Art Schiiler*innen im Kunstunterricht gelobt werden soll-
ten. Bezugnehmend auf drei empirische Zeitschriftenartikel und einem Praxisratge-
ber, der der Kategorie ,Sonstige’ zugeordnet wird, stellt die schreibende Person
Theorie und Empirie additiv und ohne Quellenintegration dar. Gleichzeitig besitzt
dieser Essay mehrere reflexive Literaturbezlige (im Vergleich mehr als alle anderen
Essays aus der Stichprobe), wie z. B. ,Richtiges Loben [...] férdert gewlinschtes Schii-
lerverhalten [...] (Partin et al. 2010). Wichtig ist aber auch festzustellen, dass sich
nicht jede Form von Lob bestarkend auswirkt, auch von Schuler/in zu Schiler/in
kann ein ahnliches Lob andere Auswirkungen haben (Brophy 1981)" (Essay C). Auf
der Mesoebene ist hier keine Integration sichtbar: Es fehlt beispielsweise ein begriff-
lich deutliches Aufzeigen eines mdglichen Widerspruchs zwischen den beiden Aus-
sagen. Dennoch findet auf der Mikroebene ein reflexiver und in Bezug setzender
Prozess statt.

6 Diskussion

Die Kodierung von drei Ebenen des Umgangs mit Literaturquellen ermdglicht eine
theoriebasierte Modellierung von Reflexion auf der Grundlage von Ansatzen der In-
formationsauswahl, der Informationsintegration und epistemischer Prozesse, wel-
che Uber die bisherigen Modellierungen von Reflexion hinausgeht. Das Potential
liegt darin, dass nicht Ubergeordnete Phasen oder Level von Reflexion (z. B. Be-
schreibung, Evaluation, Begriindung, Dialog, Transfer; Poldner, Van der Schaaf,
Simons, Van Tartwijk & Wijngaards, 2014) thematisiert werden, sondern dass die
reflexive Auseinandersetzung im Rahmen einer einzelnen Phase (,Bewusstmachung
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kritischer Aspekte’ im ALACT-Modell; Korthagen & Wubbels, 2008) entlang von ko-
dierbaren Prozesskomponenten analysiert werden kann.

Die Makroebene erfasst dabei die Art der gewahlten Quellen. Die Mesoebene ope-
rationalisiert ausgehend von der Forschung zum Textverstandnis die Integration
verschiedener Informationen in einer schriftlichen Studierendenreflexion einer pa-
dagogischen Situation. Die Mikroebene basiert auf dem Ansatz der epistemischen
Kognition und operationalisiert informationsverarbeitende Prozesse im Umgang mit
Literaturquellen zur Erklarung einer Situation. Verweise auf (Fach-) Literatur in Stu-
dierendenessays kdnnen dabei zusatzlich in drei Abstufungen (uneindeutig-episte-
misch, einfach-epistemisch und reflexiv-epistemisch) hinsichtlich ihrer Qualitat be-
urteilt werden.

Wie insbesondere der dritte Beispielessay zeigt, kann die Nutzung einer einzigen
Betrachtungsebene nicht valide die Literaturnutzung in Reflexionsessays wiederge-
ben. Erst die Kombination der einzelnen Ebenen erlaubt eine umfassende Bewertung
dieses Teilaspekts von Reflexion.

Eine Kombination der drei Betrachtungsebenen stellt eine Moglichkeit dar, Teilpro-
zesse von Reflexionen angehender Lehrkrafte zu padagogischen Situationen vor
dem Hintergrund einer evidenzorientierten Bildungspraxis zu erfassen. Sie bietet
Ansatzpunkte fir eine Weiterentwicklung von Diagnostik und Forderung entspre-
chender Kompetenzen im Kontext der Lehrkraftebildung.

Folgende Aspekte kdnnen die Aussagekraft des vorgestellten Kodierschemas ein-
schranken: Die freie Auswahl der padagogischen Situationen flihrt zu einer einge-
schrankten Vergleichbarkeit der verschiedenen Essays und es bleibt unklar, ob der
Umgang mit Literaturbeziigen von der Art der gewahlten Situation abhangig ist.
Zudem besteht bei der hier vorgestellten illustrativen Stichprobe die Mdglichkeit,
dass die Kodierprozesse der drei Betrachtungsebenen sich gegenseitig beeinflusst
haben, da die Kodierer*innen alle drei Kodierungen durchgefiihrt haben. Durch ei-
nen zeitlichen Abstand von mehreren Monaten sowie die Einbettung in unterschied-
liche Kontexte wurde versucht, diese Beeinflussung zu minimieren. Bezliglich der
vorgestellten Reliabilitat auf der Makroebene ist anzumerken, dass diese aufgrund
einer verhaltnismaBig niedrig-inferenten Kodierung im Vergleich zur Meso- und
Mikroebene noch optimierbar erscheint. Entsprechende Kategoriendifferenzierun-
gen fur verwendete Literaturquellen sollten fiir zuklinftige Arbeiten noch gescharft
werden.

Darlber hinaus stellt sich die Frage, ob der Umgang mit Literaturquellen als ein Be-
standteil einer professionellen Reflexion von Unterrichtssituation auch zu qualitativ
hochwertigen Ergebnissen in den Praxisentscheidungen oder Handlungen von (an-
gehenden) Lehrkraften fihrt. Es bleibt beispielsweise offen, ob bei den Studierenden
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ein tatsachlicher Ubertrag des mentalen Modells in die padagogische Praxis statt-
findet (Stark 2017; Trempler & Hartmann, 2020). Studienergebnisse zeigen zumin-
dest fir die resultierenden Schlussfolgerungen in Bezug auf das padagogische Han-
deln einen positiven Zusammenhang zur Informationsintegration auf (Hartmann et
al., 2021). Denkbar ist jedoch auch, dass das Setting, also das Anfertigen von Essays,
ausschlieBlich als didaktisch induzierte Reflexion wahrgenommen wird, die nicht mit
einer Internalisierung und einer spateren tatsachlichen Nutzung in der professionel-
len Praxis einhergeht (Hacker, 2017).

Durch die Praxisnahe der genutzten padagogischen Situationen bringen wir die Re-
flexionsaufgabe jedoch einen Schritt naher an ein zentrales Desiderat fiir die Lehr-
kraftebildung — die Anknlipfung der Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen
Theorien und Befunden an tatsachliche padagogische Entscheidungen und Hand-
lungen unter Realbedingungen. Mit diesen ersten Schritten versuchen wir uns der
zentralen und bisher unbeantworteten Fragen zu nahern, wie eine informationsba-
sierte Reflexion aussehen kann, welche Auswirkungen eine Reflexion von Lehrkraf-
ten Uber komplexe padagogische Situationen auf deren Unterrichtsqualitat und die
tatsachliche Lernleistung von Schiler*innen haben kann, und welche Rolle dabei die
Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Literaturquellen auf unterschiedlichen
Betrachtungsebenen spielen kann. Im Hinblick auf die weitreichende Forderung
nach einer evidenzorientierten Schulpraxis gibt diese Frage Anlass fiir weitere For-
schungsaktivitaten.

Literatur

Alexander, P. A. (2017). Reflection and reflexivity in practice versus in theory: Challenges of conceptualiza-
tion, complexity, and competence. Educational Psychologist, 52 (4), 307-314.

Barnes, N., Fives, H., Mabrouk-Hattab, S. & SaizdeLaMora, K. (2020). Teachers’ epistemic cognition in situ:
Evidence from classroom assessment. Contemporary Educational Psychology, 60.

Bauer, J., Prenzel, M. & Renkl, A. (2015). Evidenzbasierte Praxis —im Lehrerberuf?! Einfihrung in den The-
menteil. Unterrichtswissenschaft, 43, 188-192.

Britt, M. A, Perfetti, C. A, Sandak, R. & Rouet, J.-F. (1999). Content integration and source separation in
learning from multiple texts. In S. Goldman, A. Graesser & P. van den Broek (Eds.), Narrative compre-
hension, causality, and coherence. Essays in honor of Tom Trabasso (pp. 209-233). Mahwah, NJ, US:
Lawrence Erlbaum Associates.

Bromme, R., Kienhues, D. & Porsch, T. (2010). Who knows what and who can we believe? Epistemological
beliefs are beliefs about knowledge (mostly) to be attained from others. In F. C. Feucht & L. D. Bendixen
(Eds.), Personal epistemology in the classroom: Theory, research, and implications for practice
(pp. 163-194). Cambridge: Cambridge University Press.

Buehl, M. M. & Fives, H. (2016). The role of epistemic cognition in teacher learning and praxis. In J. A. Greene,
W. A. Sandoval & I. Braten (Eds.), Handbook of epistemic cognition (pp. 247-264). New York: Routledge.

Chinn, C., Buckland, L. & Samarapungavan, A. (2011). Expanding the dimensions of epistemic cognition:
Arguments from philosophy and psychology. Educational Psychologist, 46 (3), 141-167.

75



152 Molitor, Kindlinger, Trempler, Schellenbach-Zell & Hartmann

Chinn, C,, Rinehart, R. & Buckland, L. (2014). Epistemic cognition and evaluating information: Applying the
AIR model of epistemic cognition. In D. N. Rapp & J. L. G. Braasch (Eds.), Processing inaccurate infor-
mation: Theoretical and applied perspectives from cognitive science and the educational sciences
(pp. 425-453). Cambridge: MIT Press.

Dewey, J. (1933). How we think: A restatement of the relation of reflective thinking to the educative process.
Boston, MA: D.C. Heath & Co Publishers.

Ercan, H., Hartmann, U,, Richter, D., Kuschel, J. & Gréasel, C. (2021). Effekte von integrativer Fiihrung auf die
Datennutzung von Lehrkréften. DDS — Die Deutsche Schule, 2021 (1), 85-100.

Fischer, F. (2021). Some reasons why evidence from educational research is not particularly popular among
(pre-service) teachers: A discussion. Zeitschrift flir Padagogische Psychologie, 35 (2-3), 209-214.

Fischer, F., Kollar, 1., Ufer, S., Sodian, B., Hussmann, H. & Pekrun, R. (2014). Scientific reasoning and argumen-
tation: Advancing an interdisciplinary research agenda in education. Frontline Learning Research, 2 (3),
28-45.

Fives, H., Barnes, N., Buehl, M. M., Mascadri, J. & Ziegler, N. (2017). Teachers' epistemic cognition in class-
room assessment. Educational Psychologist, 52 (4), 270-283.

Flick, U. (2014). Qualitative Sozialforschung: eine Einfiihrung (6. Aufl.). Reinbek bei Hamburg: Rowohlt-Ta-
schenbuch-Verlag.

Gruber, H. (2021). Reflexion. Der Koénigsweg zur Expertise-Entwicklung. Journal fiir Lehrerinnenbildung,
21 (1), 108-117.

Hacker, T. (2017). Grundlagen und Implikationen der Forderung nach Férderung von Reflexivitat in der Leh-
rerinnen- und Lehrerbildung. In C. Berndt, T. Hacker & T. Leonhard (Hrsg.), Reflexive Lehrerbildung
revisited. Traditionen — Zugdnge — Perspektiven (S. 21-45). Bad Heilbrunn: Klinkardt.

Hartmann, U., Kindlinger, M. & Trempler, K. (2021). Integrating information from multiple texts relates to
pre-service teachers’ epistemic products for reflective teaching practice. Teaching and Teacher Educa-
tion, 97.

Hartmann, U., Trempler, K. & Schellenbach-Zell, J. (2020). Informationsgestltzte Auseinandersetzung mit
padagogischen Situationen. Die Materialwerkstatt. Zeitschrift fiir Konzepte und Arbeitsmaterialien fiir
Lehrkraftebildung und Unterricht, 2, 16-23.

Helsper, W. (2016). Antinomien und Paradoxien im professionellen Handeln. In M. Dick & W. Marotzki, H.
Mieg, (Hrsg.), Handbuch Professionsentwicklung (S. 50-62). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Hetmanek, A., Wecker, C., Kiesewetter, J., Trempler, K., Fischer, M. R., Grasel, C. & Fischer, F. (2015). Wozu
nutzen Lehrkrafte welche Ressourcen? Eine Interviewstudie zur Schnittstelle zwischen bildungswissen-
schaftlicher Forschung und professionellem Handeln im Bildungsbereich. Unterrichtswissenschaft, 43
(3), 193-208.

Kiemer, K. & Kollar, 1. (2021). Source selection and source use during evidence-informed reasoning: Do pre-
service teachers’ beliefs regarding the utility of (non-) scientific information sources matter? Zeitschrift
fur Padagogische Psychologie, 35 (2-3), 127-141.

King, P. M. & Kitchener, K. S. (2004). Reflective judgment: Theory and research on the development of epis-
temic assumptions through adulthood. Educational Psychologist, 39 (1), 5-18.

Klopp, E. & Stark, R. (2016). Personliche Epistemologien — Elemente wissenschaftlicher Kompetenz. In A.-
K.Mayer & T. Rosman (Hrsg.). Denken (iber Wissen und Wissenschaft. Epistemologische Uberzeugun-
gen als Gegenstand psychologischer Forschung (S. 39-69). Lengerich: Pabst Science Publishers.

Korthagen, F. A. J. & Wubbels, T. (2008). Learning from practice. In F. A. J. Korthagen, J. Kessels, B. Koster &
B. Lagerwerf (Eds.), Linking practice and theory: The pedagogy of realistic teacher education (pp. 32-50).
New York: Routledge.

Leonhard, T. & Rihm, T. (2011). Erhdhung der Reflexionskompetenz durch Begleitveranstaltungen zum
Schulpraktikum? Lehrerbildung auf dem Priifstand, 4 (2), 240-270.

List, A, Du, H., Wang, Y. & Lee, H. Y. (2019). Toward a typology of integration: Examining the documents
model framework. Contemporary Educational Psychology, 58, 228-242.

Lunn Brownleg, J., Ferguson, L. E. & Ryan, M. (2017). Changing teachers’ epistemic cognition: A new concep-
tual framework for epistemic reflexivity. Educational Psychologist, 52 (4), 242-252.

76



Kodierschema flr die reflexive Nutzung von Literaturquellen 153

Paseka, A., Keller-Schneider, M. & Combe, A. (2018). Ungewissheit als Herausforderung flir padagogisches
Handeln. Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden.

Perfetti, C. A,, Rouet, J.-F., & Britt, M. A. (1999). Toward a theory of documents representation. In H. van
Oostendorp, & S. R. Goldman (Eds.), The construction of mental representations during reading
(pp. 99-122). Mahwah, NJ, US: Lawrence Erlbaum Associates.

Poldner, E., Van der Schaaf, M., Simons, P. R.-J., Van Tartwijk, J. & Wijngaards, G. (2014). Assessing student
teachers’ reflective writing through quantitative content analysis. European Journal of Teacher Educa-
tion, 37 (3), 348-373.

Renkl A. & Niickles, M (2006). Trage Kompetenzen? - Griinde fiir die Kontextgebundenheit von beruflichen
Handlungskompetenzen. Bildung und Erziehung, 59, 179-191.

Sandoval, W. A. (2016). Disciplinary insights into the study of epistemic cognition. In J. A. Greene, W. A.
Sandoval & I. Braten (Eds.), Handbook of Epistemic Cognition (pp. 184-194). New York: Routledge.
Schellenbach-Zell, J., Wittwer, J. & Nickles, M. (2019). Das Theorie-Praxis-Problem in Praxisphasen der Lehr-
amtsausbildung: Ansatze und mogliche Perspektiven. In M. Degeling, N. Franken, S. Freund, S. Greiten,
D. Neuhaus, & J. Schellenbach-Zell (Hrsg.), Herausforderung Koharenz: Praxisphasen in der universita-
ren Lehrerbildung. Bildungswissenschaftliche und fachdidaktische Perspektiven (S. 160-171). Bad Heil-

brunn: Verlag Julius Klinkhardt.

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard Educational Review,
57 (1), 1-21.

Stark, R. (2017). Probleme evidenzbasierter bzw. -orientierter padagogischer Praxis. Zeitschrift fir Paddago-
gische Psychologie, 31 (2), 1-12.

Stark, R., Herzmann, P. & Krause, U.-M. (2010). Effekte integrierter Lernumgebungen — Vergleich problem-
basierter und instruktionsorientierter Seminarkonzeptionen in der Lehrerbildung. Zeitschrift fur Pada-
gogik, 56 (4), 548-563.

Trempler, K. & Hartmann, U. (2020). Wie setzen sich angehende Lehrkrafte mit padagogischen Situationen
auseinander? Eine Analyse von Argumentationsstrukturen und genutzten Informationen. Zeitschrift fur
Erziehungswissenschaft, 23 (5), 1053-1077.

Autorinnen

Anna-Lena Molitor, M. Ed., Bergische Universitat Wuppertal, School of Education
Marcus Kindlinger, M. Ed., Bergische Universitat Wuppertal, Fakultat fir Human- und
Sozialwissenschaften

Dr. Kati Trempler, Bergische Universitat Wuppertal, School of Education, Institut fr
Bildungsforschung

Dr. Judith Schellenbach-Zell, Bergische Universitat Wuppertal, School of Education
Dr. Ulrike Hartmann, DIPF Leibniz-Institut fir Bildungsforschung und Bildungsin-
formationen

Korrespondenz an: molitor@uni-wuppertal.de

77



Anhang B: Beitrag 2

Schellenbach-Zell, J., Molitor, A.-L., Kindlinger, M., Trempler, K., & Hartmann, U. (2023). Wie gelingt
die Anregung von Reflexion lUber padagogische Situationen unter Nutzung bildungswissenschaftlicher
Wissensbestande? Die Bedeutung von Prompts und Feedback. Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft,

26(5), 1189-1211. https://doi.org/10.1007/s11618-023-01189-1

Vero6ffentlicht unter CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

78


https://doi.org/10.1007/s11618-023-01189-1
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft z ")
https://doi.org/10.1007/s11618-023-01189-1 Check for

updates

SCHWERPUNKT

Wie gelingt die Anregung von Reflexion iiber
padagogische Situationen unter Nutzung
bildungswissenschaftlicher Wissensbestinde? Die
Bedeutung von Prompts und Feedback

Judith Schellenbach-Zell @ - Anna-Lena Molitor @ -
Marcus Kindlinger @ - Kati Trempler ¢ - Ulrike Hartmann

Eingegangen: 27. September 2022 / Uberarbeitet: 24. Mai 2023 / Angenommen: 3. Juli 2023
© The Author(s) 2023

Zusammenfassung Die Reflexion iiber pidagogische Situationen gilt als eine we-
sentliche Voraussetzung fiir die Entwicklung von Professionalitit und stellt eine
Moglichkeit dar, wissenschaftliches Wissen mit praktischem Handeln zu verbinden.
Die Entwicklung von Reflexionskompetenz stellt somit eine zentrale Herausforde-
rung fiir die Lehrkriftebildung dar — gerade in Praxisphasen. Im vorliegenden Bei-
trag beschéftigen wir uns mit der Frage, inwiefern sich Instruktionen wie Prompts
und Feedback durch die Dozierenden auf die Reflexionskompetenz von Studieren-
den auswirken. Dazu untersuchen wir in einem clusterrandomisierten Design die
reflexive Auseinandersetzung von 187 Studierenden mit einer pddagogischen Stan-
dardsituation. Dabei vergleichen wir Studierende, die Prompts erhalten bzw. zusitz-
liches leitfadengestiitztes Feedback bekommen, mit Studierenden ohne Prompts und
Feedback. Bei der reflexiven Auseinandersetzung differenzieren wir zwischen einer
inhaltlichen Dimension, die das verwendete Themenspektrum sowie die Nutzung
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von wissenschaftlichen Wissensbestinden umfasst, zwei Dimensionen von Prozes-
sen, in denen sich die Auseinandersetzung vollzieht und der Reflexivitdtsdimension,
d.h. inwiefern die Komplexitit pddagogischer Situationen anerkannt und kritisch
reflektiert wird oder Statements eher unterkomplex und als eindeutig prisentiert
werden. In vier MANCOVAs kann gezeigt werden, dass die in dieser Studie einge-
setzten Prompts Studierende dazu anregen konnen, mehr Theorien zu beschreiben
und mehr Deutungen vorzunehmen. Das zusitzliche Feedback fiihrt dazu, dass Stu-
dierende mehr Konsequenzen fiir ihre eigene Professionalitiit ziehen und insgesamt
mehr Prozesse nutzen als Studierende in den beiden Vergleichsgruppen. Die Er-
gebnisse werden vor dem Hintergrund der aktuellen Forschung zur Reflexion im
Lehramtsstudium diskutiert.

Schliisselworter Reflexion - Theorienutzung - Praxisphasen - Prompts - Feedback

How to activate reflection on pedagogical situations when using
educational knowledge? The role of prompts and feedback

Abstract Reflection on pedagogical situations is considered as an essential prerequi-
site for the development of professionalism and represents an opportunity to combine
scientific knowledge with concrete action in practical situations. The development
of reflection skills is therefore a major challenge for teacher education—especially
in practical phases. In this article we deal with the question of the extent to which
instructions such as prompts and lecturer’s feedback affect the reflection skills of
students. For this purpose, we use a cluster-randomized design to examine the re-
flexive skills of 187 students in a standard pedagogical situation. We compare stu-
dents receiving prompts, students receiving prompts and additional guideline-based
feedback and students who receive neither prompts nor feedback. In the reflexive
examination we differentiate between a content-related dimension that comprises
the used spectrum of topics and the use of scientific knowledge, two dimensions
of processes in which the discussion takes place, and a reflexivity dimension, i.e.
the extent to which the complexity of the pedagogical situation is recognized and
critically reflected or statements are presented in a way that does not recognize
the situation’s inherent complexity and ambiguity. In four MANCOVAs it can be
shown that the specific usage of prompts can encourage students to describe more
theories and make more interpretations. The additional feedback in particular mo-
tivates students to draw more conclusions for their own professionalisation and all
in all use more processes than students in the two comparison groups. The results
are discussed against the background of current research on reflection in teacher
education.

Keywords Reflection - Theory usage - Practical phases - Prompts - Feedback
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1 Einleitung

Das aktuelle Bemiihen um eine gelingende Lehrkriftebildung misst der Entwick-
lung von Reflexionskompetenz hohe Relevanz bei, weist sie sogar als Konigsweg zur
Expertiseentwicklung aus (Gruber 2021). Dabei wird die Forderung nach der Stei-
gerung reflexiver Aktivitdten in der Lehrkrifteprofessionalisierung durchaus kritisch
hinterfragt, zum einen wegen der damit verbundenen umfangreichen Erwartungen,
zum anderen aber auch wegen der moglichen Nebenwirkungen, die gerade eine di-
daktisch induzierte Reflexionsforderung mit sich bringt (Hacker 2017). Das Fazit aus
verschiedenen Uberblicksarbeiten unterstreicht die Problematik: Obwohl Einigkeit
dariiber herrscht, dass Reflexion fiir die Ausbildung von Lehrkriften zentral ist, exis-
tiert eine grofBe Bandbreite von Schwerpunktsetzungen, beispielsweise bezogen auf
die Fragen, worauf sich Reflexion genau richtet und welche Prozesse adressiert sind
(Beauchamp 2006; Clara 2015), wie sie erfasst wird (Collin et al. 2013) und auch,
welchen Stellenwert Reflexion fiir das Unterrichten und die professionelle Entwick-
lung einnimmt (Beauchamp 2015). Wir beziehen uns auf das Rahmenmodell zur
Reflexion von Aeppli und Lotscher (2016), das verschiedene Ansédtze und Konzepte
integriert und damit reflexive Prozesse sicht- und analysierbar macht. Hier fokussie-
ren wir auf einen Aspekt von Reflexion, der mit der Perspektive einer evidenzori-
entierten Lehrkréftebildung (Stark 2017) riasoniert, und befassen uns mit der refle-
xiven Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Wissensbestidnden zur Erklidrung
padagogischer Situationen. Dieser gewihlte Fokus stellt eine zentrale Lernaufga-
be fiir Praxisphasen an der Schnittstelle zwischen universitirer Wissensvermittlung
und praktischer schulischer Tatigkeit sowie fiir die gesamte Professionalisierung im
Lehrkraftberuf dar (Cramer et al. 2019; Konig et al. 2014). Ausgehend von aktuel-
ler Forschungsliteratur zur Evidenzorientierung (Barnes et al. 2020; Csanadi et al.
2021) nehmen wir zwei Aspekte in den Blick: (a) das AusmalB, in dem auf wissen-
schaftliches Wissen zuriickgegriffen wird und (b) die konkreten reflexiven Prozesse,
in denen sich eine solche Auseinandersetzung vollzieht und anhand derer sich Qua-
litdtsauspragungen im Umgang mit wissenschaftlichen Wissensbestinden erkennen
lassen. Zusitzlich gehen wir der Frage nach der Aktivierung und Unterstiitzung
einer solchen Auseinandersetzung nach. Im vorliegenden Beitrag untersuchen wir
Effekte von Prompts und leitfadengestiitztem Feedback, indem wir Studierende in
einem cluster-randomisierten Design miteinander vergleichen.

2 Reflexion in der Lehrkriftebildung

Die Reflexion von pddagogischen Situationen stellt eine Lerngelegenheit dar, die die
Entwicklung professioneller — evidenzorientierter — Praxis vorbereitet und anbahnt
(z.B. Cramer et al. 2019; Konig et al. 2014; Schneider Kavanagh et al. 2020). Dabei
wenden Lehrkrifte ihr Wissen an, wenn sie pddagogische Situationen beobachten,
aus der Situation heraustreten und in der Nachbetrachtung die beobachtete Situati-
on einordnen, interpretieren und Schliisse ziehen. Diese Auseinandersetzung in der
Nachbetrachtung (reflection-on-action, Schon 1983) findet zumeist in den Analyse-
phasen von Reflexion (z.B. ALACT-Modell, Korthagen und Wubbels 2002) statt,
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wenn kritische Aspekte einer Situation herausgearbeitet werden, die den Riickgriff
auch auf wissenschaftliche Wissensbestinde notwendig machen (Schellenbach-Zell
2022). Gerade hier vollzieht sich folglich eine Verbindung zwischen wissenschaftli-
chem Wissen und schulischer Praxis, eines der wesentlichen Lernziele von Praxis-
phasen der Lehrkrifteausbildung (Konig et al. 2014). Leonhard et al. (2010, S. 114)
definieren Reflexionskompetenz entsprechend als ,,die Fihigkeit, in der Vergegen-
wirtigung typischer Situationen des schulischen Alltags durch aktive Distanzierung
eine eigene Bewertung und Haltung sowie Handlungsperspektiven auf der Basis
eigener Erfahrung in Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Wissensbestinden
argumentativ zu entwickeln und zu artikulieren®.

Offen bleibt die Frage, iiber welche wissenschaftlichen Wissensbestinde Stu-
dierende in Praxisphasen im fortgeschrittenen Studium tatsdchlich verfiigen, und
auch, ob sie korrekt und vollstindig kognitiv reprisentiert sind, um auf padagogi-
sche Situationen angewendet werden zu konnen (Patry 2014). Csanadi et al. (2021)
unterscheiden dariiber hinaus zwischen einer inhaltsbezogenen und einer prozess-
bezogenen Analysedimension. So konnen Studierende auf der inhaltlichen Ebene
verschiedene Themen zur Erklidrung einer pddagogischen Situation anfiihren und
diese unter Verwendung von Theorien untermauern. Auf der Prozessebene setzen
Studierende auf der Grundlage ihres Wissens verschiedene epistemische Prozesse
(vgl. auch Barnes et al. 2020) ein, um ein erweitertes Verstiandnis der padagogischen
Situation zu erlangen.

2.1 Inhaltsbezogene Auseinandersetzung mit pidagogischen Situationen

Wenn sich Studierende mit einer padagogischen Situation auseinandersetzen, adres-
sieren sie verschiedene thematische Perspektiven (z. B. das motivationale Geschehen
in einer Unterrichtssituation). Denkbar ist, dass Studierende eine thematische Pers-
pektive einnehmen und diese — je nach Ausprigung und Struktur des Vorwissens —
mit wissenschaftlichem Wissen anreichern. Dabei werden die Wahl und die Nutzung
von wissenschaftlichem Wissen von verschiedenen personalen Faktoren beeinflusst,
z.B. von Uberzeugungen zur Niitzlichkeit (z.B. Joram et al. 2020). Aktuelle Studi-
en stellen Niitzlichkeitsiiberzeugungen als relevant fiir die tatsdchliche Nutzung von
wissenschaftlichen Erkenntnissen heraus (Greisel et al. 2022; Kiemer und Kollar
2021). Studien zur Theorieverwendung zeigen, dass Studierende auf wissenschaftli-
ches Wissen zuriickgreifen und es auf eine zu analysierende padagogische Situation
iibertragen konnen (Csanadi et al. 2021; Schellenbach-Zell 2022). Sie greifen sig-
nifikant hédufiger auf wissenschaftliche als auf subjektive Theorien zuriick, wenn
sie Kommiliton*innen Feedback zu deren professionellem Handeln geben sollen
(Kiemer und Kollar 2021). Allerdings zeigt sich auch, dass die Theorieverwendung
oftmals oberflachlich bleibt (Sampson und Blanchard 2012; Stark et al. 2009). Die
tiefe Verarbeitung von Informationen auch aus verschiedenen Quellen ist jedoch
fiir den Aufbau eines angemessenen mentalen Modells zum Sachverhalt wesent-
lich (Britt et al. 1999). So zeigen Hartmann et al. (2021) an einer Stichprobe von
Lehramtsstudierenden, dass die Nutzung von vernetztem wissenschaftlichen Wissen
aus verschiedenen Quellen mit qualitativ hochwertigeren Schlussfolgerungen fiir die
Praxis einhergeht.
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2.2 Prozessbezogene Auseinandersetzung mit paidagogischen Situationen

Reflexion vollzieht sich iiber den Einsatz von verschiedenen Prozessen (z. B. analy-
sieren, verstehen, konstruieren, evaluieren, u.a.) mit unterschiedlichen Reflexions-
gegenstidnden (Erfahrungen, sozialem Wissen, Theorien, Bedeutungen u. a.) und un-
terschiedlichen Zielen (z. B. Handlungen und Entscheidungen zu verbessern) (Beau-
champ 2006). In ihrer umfassenden Zusammenschau ordnen Aeppli und Lotscher
(2016) Prozesse aus verschiedenen Modellen zwei Reflexionsphasen zu, die im
vorliegenden Beitrag im Vordergrund stehen: (1) Die Phase Analysieren — vertiefte
Auseinandersetzung umfasst zum einen die Interpretation einer Situation als Kon-
struktion von Bedeutung iiber die Herstellung und Priifung von Zusammenhéngen:
zwischen Elementen der Erfahrung und weiteren Elementen dieser oder anderer
Erfahrungen, aber auch des eigenen Wissens oder des Wissens anderer (Rodgers
2002). Zum anderen fallen in diese Phase auch Prozesse, in denen auf Theorien und
Befunde zuriickgegriffen wird, die die Deutung von Situationen informieren und
unterstiitzen konnen. (2) Die Phase Mafinahmen entwickeln, planen beschreibt ei-
ne zukunftsgerichtete, handlungsorientierte Reflexionsphase mit zwei wesentlichen
Prozessen: Zum einen werden begriindete Handlungsmoglichkeiten fiir die reflek-
tierte Situation entwickelt, zum anderen ist das zukiinftige eigene Handeln adressiert
im Sinne einer anticipatory reflection (Conway 2001; van Manen 1995). Gerade die-
se Beziige zum Selbst im Hinblick auf die professionelle Entwicklung werden als
wesentliche Aspekte von Reflexion in der aktuellen Literatur herausgehoben (Beau-
champ 2015).

Studierende konnen sich darin unterscheiden, in welcher Weise sie das eigene
Wissen mit der zu analysierenden Situation in Zusammenhang bringen. Damit ist
die Frage der Qualitit von Reflexionsprozessen angesprochen. Eine Idealvorstellung
dazu entwickeln Cramer et al. (2019) mit ihrem Konzept der Meta-Reflexivitit, d. h.
der ,, Kenntnis unterschiedlicher, auf den Lehrerinnen- und Lehrerberuf bezogener
theoretischer Zugédnge und empirischer Befunde, die Fahigkeit, diese mit Blick auf
ihre jeweiligen Grundlagen und Geltungsanspriiche verorten, in ein Verhiltnis set-
zen und sich kritisch mit ithnen auseinandersetzen zu kénnen sowie exemplarisch-
typisierende Situationsdeutungen des komplexen Handlungsfeldes Schule vorneh-
men zu konnen* (S. 410). Meta-Reflexivitit spiegelt sich in der Bewusstheit, dass
Theorie nicht linear auf Praxis bezogen werden kann. Pddagogische Situationen
sind in der Regel komplexe Interaktionsgefiige, in denen verschiedene Rahmenbe-
dingungen und piddagogische Ziele miteinander zusammenhingen und oftmals auch
in Konflikt miteinander stehen (Cochran-Smith et al. 2014). In der Auseinanderset-
zung mit pddagogischen Situationen sind unterschiedliche Grade denkbar, von einer
schematischen und linearen Ubertragung hin zu einem abwigenden Modus, der
die Einzigartigkeit von Situationen anerkennt und damit eine Ubertragbarkeit und
Passung von generalisierenden Theorien auf den Einzelfall der Situation reflektiert.
Artmann et al. (2013) verwenden hierfiir die Begrifflichkeiten eines schlie3enden vs.
abwigenden Modus. Hartmann et al. (2021) unterscheiden zwischen Ausprigungen
hoherer und geringerer Reflexivitit bei der Analyse von padagogischen Situationen.
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3 Anregung von Reflexion
3.1 Lerntagebiicher und reflexionsbezogene Prompts

Die Formate zur Anregung tiefergehender Lernprozesse konnen vielfiltig sein (vgl.
Glaser-Zikuda und Hascher 2007). Lerntagebiicher stellen eine typische Methode fiir
die Begleitung von Praxisphasen dar und konnen Studierende bei der Entwicklung
von Reflexivitit zur Verkniipfung von Theorie und Praxis unterstiitzen (Lindroth
2015). Erhalten Studierende dabei keine zusitzliche Unterstiitzung, so bleiben die
Ausfiihrungen vorwiegend auf der beschreibenden Ebene (Hatton und Smith 1995;
Hiibner et al. 2007). Unterstiitzung bieten z. B. problem- und instruktionsorientierte
Lernumgebungen beim Riickgriff auf Theorien zur Erkldrung von schulischen Si-
tuationen (Klein et al. 2015, 2017). Damit Lerntagebiicher also Effekte erzielen,
brauchen sie weitergehende Strukturierung. Wir argumentieren fiir den Einsatz von
reflexionsbezogenen Prompts im Sinne der Forschung zum selbstgesteuerten Ler-
nen, d.h. von Aktivatoren fiir produktive Lernprozesse in Form von Hinweisen und
Fragen (Hascher 2010; Hiibner et al. 2007; Reigeluth und Stein 1983). Dabei geht
es also nicht um die direktive Aktivierung spezieller fachlicher Inhalte, sondern
darum, vorhandenes Wissen um Lern- und Arbeitsstrategien zur reflexiven Ausein-
andersetzung mit praktischen Situationen anzuregen (Konrad 2006; Wirth 2009).
Somit begreifen wir Reflexion — dhnlich wie bei Clara (2015) beschrieben —, weni-
ger als eine Abfolge von Schritten, die formal eingehalten werden sollen, sondern
stirker als tiefenorientierte Auseinandersetzung mit der padagogischen Situation.

Um Reflexion anzuregen eignen sich Prompts, die sich auf die Nutzung von kog-
nitiven Lernstrategien wie der Verkniipfung und Strukturierung beziehen, sowie auf
metakognitive Lernstrategien der Uberwachung und Regulation des Lernprozesses
(z.B. Niickles et al. 2009). Studierende werden angeregt, aktuelle Situationen mit
ihren eigenen Erfahrungen abzugleichen, Theorien und Befunde heranzuziehen und
diese miteinander und mit der Situation in Zusammenhang zu bringen, und darii-
ber hinaus fiir sich selbst und die professionelle Entwicklung Schliisse zu ziehen
(Schellenbach-Zell 2020). Die bisherige Forschung stellt Prompts als effektiv fiir die
Integration von Wissen aus verschiedenen Wissensbereichen (also fachdidaktisches
Wissen, Fachwissen und pidagogisches Wissen) heraus (Graichen et al. 2019; Leh-
mann et al. 2019). Sie konnen auch die Nutzung von Theorien und Befunden bei der
schriftlichen Reflexion von pddagogischen Situationen unterstiitzen (Schellenbach-
Zell 2022). Offen bleibt in bisheriger Forschung, ob Prompts auch Prozesse hoherer
reflexiver Qualitit unterstiitzen konnen.

3.2 Prozessbezogenes Feedback

Feedback zeigt sich iiber zahlreiche Studienbefunde hinweg als effektive Metho-
de zur Unterstiitzung von Lernprozessen (Wisniewski et al. 2020) — auch in der
Lehrkriftebildung (zusammenfassend Prilop et al. 2021). In der Begleitung von
Studierenden in Praxisphasen stellt explizites prozessbezogenes Feedback durch Do-
zierende als externe Informationsquelle (Narciss 2012) ein zentrales Element dar.
Feedback ldsst sich verstehen als ,,information communicated to the learner that
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is intended to modify his or her thinking or behavior to improve learning* (Shute
2008, S. 153). Dabei umfassen elaborierte Feedbackformen in Abgrenzung zu ein-
fachen Formen Informationen zu Konzepten oder auch Losungsstrategien (Narciss
2006). Hattie und Timperley (2007) definieren verschiedene Dimensionen eines ela-
borierten Feedbacks: zum aktuellen Leistungsstand, zum Ziel selbst und auch dazu,
wie das Ziel erreicht werden kann. Feedbackprozesse lassen sich dementsprechend
verstehen als ,,processes in which learners make sense of information about their
work in order to improve learning strategies and future performance* (Henderson
et al. 2019, S. 22). Gerade elaboriertes Feedback kann Noviz*innen mit geringer
Expertise bei der Reflexion in Lerntagebiichern unterstiitzen (Roelle et al. 2011).

Studierende, die Expert*innenfeedback erhalten haben, fiihlen sich sicherer, liber
ausreichendes Wissen fiir die Unterrichtspraxis zu verfiigen (Bardach et al. 2021)
und weisen eine verbesserte professionelle Wahrnehmung von Klassenfiihrung auf
(Weber et al. 2018). Expert*innenfeedback unterstiitzt dariiber hinaus die profes-
sionelle — und damit wissenschaftsbasierte — Unterrichtswahrnehmung (Prilop et al.
2021). Riickmeldungen durch Dozierende kénnen Studierende auch darin unterstiit-
zen, Lerntagebiicher mit hoherer Reflexionsqualitit im Sinne einer Bearbeitung aller
vorgegebenen Phasen innerhalb eines Reflexionszyklus anzufertigen (Pieper et al.
2021) und ihr wissenschaftliches Wissen in Zusammenhang mit selbstgewihlten
piddagogischen Situationen zu bringen (Schellenbach-Zell 2022).

4 Fragestellung und Hypothesen

Wir gehen der Frage nach, inwieweit die Verwendung von Instruktionshilfen wie
Prompts bzw. einer Kombination von Prompts und leitfadengestiitztem Dozieren-
denfeedback, die inhalts- und die prozessbezogene Reflexion einer padagogischen
Unterrichtssituation unterstiitzen kann. Folgende Hypothesen und — sofern sich die
Formulierung eindeutiger Hypothesen nicht eindeutig aus dem Forschungsstand ab-
leiten ldsst — explorative Fragen stellen wir auf:

4.1 Hypothesen zur inhaltsbezogenen Auseinandersetzung
Hla Studierende, die Prompts fiir ihre Reflexion erhalten, nehmen mehr themati-
sche Perspektiven ein und greifen dabei eher auf wissenschaftliches Wissen zuriick

als Studierende ohne Prompts.

H1b Studierende, die zusitzlich ein leitfadengestiitztes Dozierendenfeedback er-
halten, iibertreffen dabei Studierende ohne systematisches Feedback.

4.2 Hypothesen und Frage zur prozessbezogenen Auseinandersetzung

In Anlehnung an Aeppli und Loétscher (2016) unterscheiden wir zwischen analyse-
und handlungsorientierten Reflexionsprozessen:
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H2a Studierende, die Prompts fiir ihre Reflexion erhalten, nutzen mehr Prozesse.
Dies betrifft sowohl die analyse- (H2a;) als auch die handlungsorientierten Prozesse
(H2a,).

H2b Studierende, die zusitzlich ein leitfadengestiitztes Dozierendenfeedback er-
halten, iibertreffen Studierende ohne systematisches Feedback in der Nutzung der
Prozesse. Dies gilt sowohl fiir die analyse- (H2b,) als auch die handlungsorientierten
Prozesse (H2b,).

H3a Studierende, die Prompts fiir ihre Reflexion erhalten, weisen insgesamt eine
hohere Vielfalt bei der Prozessnutzung auf.

H3b Studierende, die zusitzlich ein leitfadengestiitztes Dozierendenfeedback er-
halten, iibertreffen dabei Studierende ohne Feedback in der Vielfalt der Prozessnut-
zung.

Fragestellung 1 Inwieweit unterscheiden sich Studierende der drei Untersu-
chungsgruppen im Hinblick auf die Qualitit ihrer Reflexionsprozesse?

5 Methodisches Vorgehen
5.1 Kontext der Studie

Die Studie ist Teil des QLB-Projektes ,,Kohérenz in der Lehrerbildung* (s. Forder-
hinweis am Ende) und wurde im Kontext des Praxissemesters in NRW durchgefiihrt.
Das Praxissemester in NRW ist ein fiinfmonatiges Pflichtpraktikum im fortgeschrit-
tenen Studium (2. Mastersemester), das u.a. von den Bildungswissenschaften vor-
bereitet und begleitet wird. Die Begleitung sieht die Anfertigung von mehreren
Lerntagebiichern vor, die zum Abschluss des Moduls benotet werden.

5.2 Teilnehmer*innen und Design

187 Lehramtsstudierende nahmen an der vorliegenden Studie teil. Aufgrund der
Berticksichtigung von Kovariaten, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten mit ande-
ren Instrumenten erhoben wurden, reduzierte sich die zu analysierende Stichprobe
auf insgesamt n=156 (70,5 % weiblich, Maje=26,55, SDane=3,02). Die Studie-
renden befanden sich im Durchschnitt im zweiten oder dritten Mastersemester. Die
Stichprobe gliederte sich auf in 24,4 % Studierende des Lehramtes Grundschule,
14,1 % des Lehramts fiir Haupt-, Real- und Gesamtschulen, 50,6 % des Lehramtes
Gymnasien sowie 9,6 % fiir das Lehramt Berufskolleg (restliche Prozent ohne An-
gaben). Zu Beginn des Praxissemesters wurden die Studierenden im Kursverbund
zufillig einer der drei Bedingungen zugeordnet: Kontrollgruppe (KG, n=16, 81,3 %
weiblich, @ Alter=27 Jahre), Prompts-Gruppe (PG, n= 84, 65,4 % weiblich, @ Al-
ter=27 Jahre) oder Prompts-plus-Feedback-Gruppe (PFG, n=56, 78,6 % weiblich,
@ Alter=26 Jahre).
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Abb. 1 Design der Studie

Alle Studierenden horten im Rahmen ihrer Vorbereitungskurse einen Vortrag zu
den theoretischen Grundlagen des Themas Reflexion und deren Relevanz, sowie zur
Professionalisierung und Theorie-Praxis-Verkniipfung. Die Nutzung von Theorien
und Befunden wurde beispielhaft verdeutlicht. Vorgesehen waren insgesamt fiinf
Lerntagebiicher, in denen Studierende zunichst selbstgewihlte praktische Situatio-
nen reflektieren sollten. Dabei erhielten die Studierenden je nach Untersuchungsbe-
dingung ab dem zweiten Lerntagebuch Prompts zur Strukturierung, bzw. Prompts
in Verbindung mit einem leitfadengestiitzten Feedback der Dozierenden. Im letzten
Lerntagebucheintrag fertigten alle Studierenden Reflexionen zu einer vorgegebenen
Vignette an, deren Bearbeitung die Datengrundlage fiir die nachfolgenden Auswer-
tungen bietet (vgl. Abb. 1 zum Design).

Die Vignette umfasste eine Situation im Unterricht, die vielfdltige theoretische
Ankniipfungspunkte bietet (vgl. online Supplement 1). Die Situation sollte erklirt
werden und Konsequenzen fiir die eigene Professionalisierung abgeleitet werden.

Zur Erfassung der Stichprobencharakteristika und Kovariaten (siehe 5.5) wurde
je ein Fragebogen vor und nach der Praxisphase eingesetzt.

5.3 Instruktionale Bedingungen

Allgemeine Instruktion ohne spezifische Prompts und Feedback (KG): Das erste
Lerntagebuch fiir alle Studierenden und die Folgelerntagebiicher 2 bis 4 fiir die Stu-
dierenden der KG wurde mit einer allgemeinen Formulierung instruiert, wie sie auch
in der bisherigen bildungswissenschaftlichen Begleitung des Praxissemesters iiblich
war: ,,Suchen Sie sich eine fiir Sie relevante padagogische Situation (im Rahmen des
Schulbetriebs oder des Unterrichts) aus. Beschreiben Sie Ihre Situation und erkliren
Sie sie — auch vor dem Hintergrund von Theorien und Befunden. Wie bewerten
Sie Ihr eigenes Handeln? Wo besteht kurz-/mittel-/langfristig Entwicklungsbedarf
auf Threr Seite? Nennen Sie mindestens eine benutzte Quelle. Ab hier haben Sie
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Platz, Thre ausgewihlte padagogische Situation auf etwa zwei bis drei Seiten zu
reflektieren.*

Prompts (PG): Analog zur KG wurden die Studierenden aufgefordert, eine fiir sie
relevante Situation zu beschreiben. Die Auseinandersetzung mit den wissenschaft-
lichen Wissensbestidnden in Form von Theorien und Befunden wurde jedoch iiber
Prompts angeleitet. Diese Prompts orientierten sich an bereits etablierten kogniti-
ven und metakognitiven Lernstrategien zur Informationsgewinnung aus Texten und
zur Wissensintegration (Niickles et al. 2009; Wischle et al. 2015), die nun auf die
Nutzung von Theorien und Befunden bezogen wurden. Eine Formulierung wie ,,In-
wieweit konnen andere Theorien und Befunde die Erkldrung der Situation weiter
untermauern? Kennen Sie Theorien und Befunde, die zu Ihrer Erkldrung im Wi-
derspruch stehen?* sollte Studierende beispielsweise dazu anregen, nach weiteren
wissenschaftlichen Erkldrungen zu suchen und diese zueinander zu relationieren.
Im Sinne der Evaluation des eigenen Lernprozesses erhielten die Studierenden auch
Prompts im Hinblick auf ihre professionelle Entwicklung. Eine hierarchische Anord-
nung oder eine bestimmte textliche Struktur ist dabei nicht intendiert (vgl. Prompts
bei Schellenbach-Zell 2020).

Prompts plus Feedback (PFG): Studierende in der PFG erhielten iiber die Prompts
hinaus zusitzlich zu jedem eingereichten Lerntagebucheintrag ein Feedback durch
ihre Dozierenden. Der Feedback-Leitfaden beriicksichtigte zum einen Dimensionen
guten Feedbacks mit entsprechenden Fragen nach Hattie und Timperley (2007),
aber auch die zunehmende Komplexitidt der Reflexionen und der entsprechenden
Einordnung der Leistung (vgl. z.B. Wollenschliger et al. 2011). Die Dozierenden
markierten auf einem entsprechenden Dokument, inwieweit die Studierenden bei-
spielsweise auf wissenschaftliche Wissensbestinde zuriickgegriffen haben. Die ein-
gangs formulierten Prompts wurden auf dem Dokument noch einmal aufgefiihrt, um
Moglichkeiten der Uberarbeitung aufzuzeigen. Die Dozierenden konnten dariiber hi-
naus individualisierte Feedbacknachrichten hinterlassen (vgl. online Supplement 2).

5.4 Abhiingige Variablen

Themen und Verwendung von wissenschaftlichem Wissen (inhaltsbezogene Re-
flexionsdimension) Die Kodierung erfolgte zweistufig und orientiert sich am Vor-
gehen der evaluativen qualitativen Inhaltsanalyse (Kuckartz 2016). Im ersten Schritt
wurden im gesamten Lerntagebuch Themen identifiziert, die bei der Reflexion aufge-
griffen wurden. Dazu entwickelten wir vorab einen Themenkatalog auf der Grundla-
ge des Lehrwerks ,,Handworterbuch der Pidagogischen Psychologie von Rost et al.
(2018). Inhaltlich einschligige Themen (z.B. Motivation) wurden gelistet, skizziert
und um fehlende Themen aus den Lerntagebiichern induktiv ergdnzt. Im zweiten
Schritt schitzten wir die Lerntagebiicher daraufhin ein, ob ein Thema aufgegriffen
wurde und ob dabei erkennbar auf wissenschaftliche Theorien zuriickgriffen und
eindeutige Begrifflichkeiten genutzt wurden (vgl. Kodiertabelle im online Supple-
ment 3). Bei der mittelinferenten Kodierung wurden mindestens 32 % der Lern-
tagebiicher von zwei Rater*innen kodiert (zum Umfang vgl. O’Connor und Joffe
2020). Ab einem gewichteten Kappa (Cohen 1968; Hallgren 2012) von 0,61 gin-
gen wir von einer substantiellen Ubereinstimmung aus (Landis und Koch 1977; alle
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Ubereinstimmungskoeffizienten in der Kodiertabelle im online Supplement 3). Un-
eindeutige Kodiereinheiten wurden stets gemeinsam abgestimmt (Hopf und Schmidt
1993).

Prozesse und reflexive Qualitit (prozessbezogene Reflexionsdimension) Bei
der Kategorisierung unterschiedlicher Prozesse orientierten wir uns an den Pro-
zesseinteilungen von Csanadi et al. (2021) sowie von Kuhn und Moore (2015) und
erginzten diese induktiv um weitere Kategorien, die sich im Material zeigten. Da
sich fiir die verwendeten Prozesse und deren reflexive Qualitit keine einheitlichen
Kodiereinheiten bestimmen lieBen, die eine gemeinsame Vorsegmentierung des Ma-
terials ermdglicht hitten, orientierten wir uns beim Kodierprozess an Vorschligen
von O’Connor und Joffe (2020) und Campbell et al. (2013). Mittels einer Such-
strategie legten jeweils ein*e Kodierende*r Sinneinheiten fiir die Prozesse fest, d.h.
wenn der Text Hinweise auf einen Prozess gab, wurde die den Hinweis umgebende
Sinneinheit als zu kodierendes Segment definiert. Die Hinweise auf Kodierungen
wurden anschlieBend entfernt, sodass die zweite Person mit den entstandenen
Segmenten arbeiten konnte.

Wir unterschieden zwischen analyse- und handlungsbezogenen Prozessen: In der
Analysephase werden die Prozesse (1) Beschreibung einer Theorie, (2) Nutzung ei-
nes Befunds und (3) Deutungen verwendet. Die handlungsorientierte Phase umfasst
die Prozesse (4) Formulierung von Handlungsalternativen und (5) Ableitungen fiir
die eigene Professionalisierung (vgl. Kodierschema im online Supplement 4). Nach
12,6 % des gesamten Materials erreichten wir fiir die mittelinferente Kodierung ei-
ne Ubereinstimmung zwischen zwei Rater*innen von Cohens Kappa=0,84. Der
weitere Kodierprozess erfolgte getrennt. Die Segmentierung wurde nach dem Ab-
gleich der Ubereinstimmung zwischen drei Personen diskutiert, wobei uneindeutige
Segmente gemeinsam bestimmt wurden.

Im zweiten Schritt unterschieden wir in Anlehnung an Hartmann et al. (2021)
die reflexive Qualitéit der Prozesse innerhalb der einzelnen Prozesskategorien, d.h.
wie die Statements zueinander relationiert wurden (vgl. Kodierschema im online
Supplement 4): (1) Die unterste Stufe (keine Anzeichen von Reflexivitiit) zeichnet
sich durch hohe Eindeutigkeit und die Darstellung von Gewissheiten aus, wéihrend
in der (2) zweiten Stufe (Anzeichen von Reflexivitit) Ansitze von Relativierungen
vorgenommen und Alternativerkldrungen im Ansatz erwogen werden. Die (3) dritte
Stufe (reflexives Abwdigen) ist geprigt von abwigenden Statements zwischen den
Kodiereinheiten dieser Prozesskategorie. Nach der gemeinsamen Kodierung von
zwel Rater*innen von insgesamt 12,6 % des Materials erhielten wir ein gewichtetes
Kappa von 0,75. Dies kann angesichts der hohen Inferenz der Kodierung als gut
betrachtet werden. Die weitere Kodierung erfolgte danach getrennt. Zweifelsfille
wurden konsensuell entschieden.
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5.5 Kovariaten

Vorwissen Es wurde der PUW-Pddagogisches Unterrichtswissen eingesetzt (Ko-
nig und Blomeke 2009, 2010). Der Test besteht aus offenen und geschlossenen
Fragen. Die korrekt beantworteten Fragen wurden aufsummiert (theoretisches Ma-
ximum: 79 Punkte; M =34,22, SD=17,3).

Vorstellungen zur Relation von Theorie und Praxis Unter Riickgriff auf Vorar-
beiten von Bleck et al. (2017) sowie Herzmann et al. (2017) entwickelten wir ein
Instrument mit drei Unterskalen (1 — stimme nicht zu bis 6 — stimme vollig zu), die
jeweils einzeln in die Analyse eingehen: (1) Theorie und Praxis schlieen sich aus
(keine Verkniipfung: 7 Items, Cronbachs a=0,83; M=3,23, SD=0,88; z.B. ,,Theo-
rien konnen mir in praktischen Situationen nicht weiterhelfen.); (2) gute Theorien
sind anwendbar (7Technologie: 5 Items, Cronbachs a=0,66; M=4,31,SD=0,78; z.B.
,EBine gute Theorie zeichnet sich durch die eindeutige Passung zu praktischen Si-
tuationen aus.*); (3) Theorien bilden eine Reflexionsgrundlage zum Verstehen von
Praxis (Reflexion: 6 Items, Cronbachs a=0,78; M=4,56, SD=0,70; z.B. ,,Theorien
konnen dabei helfen, komplexe praktische Situationen zu verstehen.*).

5.6 Analysen

Wir berechneten insgesamt vier multivariate Kovarianzanalysen (MANCOVAs) mit
unterschiedlichen abhéngigen Variablen (AV)': (1) die aufsummierten Themen so-
wie die aufsummierten wissenschaftlichen Beziige innerhalb der Themen, (2) die
Hiufigkeit der drei analysebezogenen Prozesse (Beschreibung von Theorien, Nut-
zung von Befunden, Deutung), (3) die Haufigkeit der beiden handlungsbezogenen
Prozesse (Formulierung von Handlungsalternativen, Ableitung fiir die eigene Pro-
fessionalisierung), (4) die Summe der verschiedenen Prozessnutzungen (Vielfalt der
Prozessnutzung) sowie der Mittelwert iiber die Reflexivitdtseinschitzungen je ge-
nutztem Prozess. Wies die MANCOVA signifikante Unterschiede aus, wurde in den
univariaten Teststatistiken nach der Lokalisierung der Unterschiede gesucht. Ge-
gebenenfalls wurden anschlieBend geplante Kontraste berechnet, in denen die ver-
schiedenen Gruppen bonferronikorrigiert (p=0,017) gegeneinander getestet wurden.
Die verschiedenen Voraussetzungen zur Durchfiihrung einer MANCOVA wurden
tiberpriift (Multivariate Normalitdt mit multivariaten Ausreilern, Gleichheit der Va-
rianzen, Linearititen, Multikollinearitdt, Homogenitit der Regressionssteigungen).
Aufgrund der Verletzung der Annahme von multivariaten Normalverteilungen wur-
de die Pillai-Spur als Teststatistik genutzt, die als robust gegen Abweichungen der
Normalverteilung gilt (Field 2018). Zusitzlich wurden vorab univariate Varianzana-
lysen zur Vergleichbarkeit der drei Gruppen in den Kovariaten durchgefiihrt. Diese
ergaben keine signifikanten Unterschiede.

' Aufgrund der geclusterten Datenstruktur (Studierende in Seminaren) wurden vorab Intraklassenkorrela-
tionen (ICC) fiir alle abhéingigen Variablen berechnet. Alle ICCs lagen in einem Range von 0,00 bis 0,15,
die Wald-z-Statistik wies in keinem Fall ein signifikantes Ergebnis von p< 0,05 auf.
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Tab. 1 Deskriptive Statistiken fiir die Variablen Anzahl der Themen und Herstellung wissenschaftlicher
Beziige (nkG = 16; npg = 84; nprg = 56)

Themen Wissensch. Beziige

Mean SD Mean SD
KG 8,44 2,00 3,19 1,68
PG 8,26 1,96 3,96 1,76
PFG 8,77 1,81 4,00 1,55

Range fiir die Summe der verwendeten Themen 3—-13; Range fiir Summe der verwendeten wissenschaftli-
chen Beziige 1-10

Tab. 2 Tests der Zwischensubjekteffekte fiir Anzahl der Themen und die hergestellten wissenschaftlichen
Beziige

Quelle/AV Themen Wissensch. Beziige

Vorwissen F(1,149)=4,39, p=0,04; part. °=0,03 F(1,149)=1,65, p=0,20
Keine Verkniipfung F(1,149)=0,33, p=0,57 F(1,149)=2,90, p= 0,09
Technologie F(1,149)=0,07, p=0,80 F(1,149)=1,25, p=0,27
Reflexion F(1,149)=0,31, p=0,58 F(1,149)=3,53 p=0,06
Gruppe F(2,149)=1,35, p=0,26 F(1,149)=1,16, p=0,32

Vorstellungen zur Theorie und Praxis in den Auspriagungen keine Verkniipfung zwischen Theorie und Pra-
xis (keine Verkniipfung), Theorien sind anwendbar (Technologie) oder sie bilden eine Reflexionsgrundlage
(Reflexion)

6 Ergebnisse

6.1 Effekte von Prompts und Feedback auf die Anzahl der Themen und die
dabei hergestellten wissenschaftlichen Beziige

Die Untersuchungsgruppen unterscheiden sich nicht hinsichtlich der Anzahl
der erwdhnten Themen und der dabei hergestellten wissenschaftlichen Beziige,
F4, 298)=1,61, p=0,17, Pillai-Spur=0,04 (deskriptive Werte siehe Tab. 1). Die
in die Analysen eingeschlossene Kovariate Vorwissen weist einen signifikanten
Zusammenhang mit der Breite der Themen auf (vgl. Tab. 2 zur Ubersicht). Somit
konnen die Hypothesen Hla und H1b nicht bestitigt werden. Prompts und Feedback
haben im Vergleich zur Kontrollgruppe keine Effekte auf die Anzahl der Themen
und die dabei hergestellten wissenschaftlichen Beziige.

6.2 Effekte von Prompts und Feedback auf die analysebezogenen Prozesse

Tab. 3 beinhaltet die deskriptiven Statistiken fiir die verschiedenen Prozessvariablen
je Gruppe. Die MANCOVA zeigt signifikante und substantielle Effekte der Grup-
penzugehorigkeit, F (6, 296)=2,52, p=0,02, Pillai-Spur=0,10, part. >=0,05. Die
Kontrolle der univariaten Tests ergibt, dass die mittleren bis gro3en Effekte auf Un-
terschiede in den Prozessen Beschreibung von Theorien und Deutung zuriickgehen
(vgl. Tab. 4).

In geplanten Kontrasten wird im Zusammenhang mit dem Prozess Beschreibung
von Theorien die PFG gegen die KG getestet (1(149)=-3,16, p= 0,00, part. n*>=0,06)
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Tab. 3 Deskriptive Statistiken fiir die analysebezogenen Prozesse (nkG= 16; npG = 84; nprg=56)

Beschreibung von Theorien Nutzung von Befunden Deutung

Mean SD Mean SD Mean SD
KG 1,63 1,93 0,38 0,62 4,13 1,78
PG 3,04 2,02 0,45 0,92 6,23 2,77
PFG 3,63 2,36 0,57 0,85 6,63 2,68

Range fiir die Anzahl der Segmente fiir den Prozess Beschreibung von Theorien 0-14, Nutzung von Befun-

den 0-5, Deutung 0-24

Tab. 4 Tests der Zwischensubjekteffekte fiir die analysebezogenen Prozesse

Quelle/AV Beschreibung Befunde Deutung

Vorwissen F(1,149)=0,15, F(1,149)=0,86, F(1,149)=0,85,
r=0,70 p=0,36 p=0,36

Keine Verkniipfung F(1,149)=0,39, F(1,149)=0,06, F(1,149)=0,35,
p=0,54 p=0,81 p=0,55

Technologie F(1,149)=0,02, F(1,149)=3,67, F(1,149)=0,11,
p=0,89 p=0,06 p=0,74

Reflexion F(1,149)=0,90, F(1,149)=3,31, F(1,149)=0,02,
p=034 p=0,07 p=0,90

Gruppe F(2,149)=5,15, F(2,149)=0,45, F (2,149)=4,64,
p=0,01, p=0,64 p=0,01,
part. °=0,07 part. 7°=0,06

Vorstellungen zur Theorie und Praxis in den Auspriagungen keine Verkniipfung zwischen Theorie und Pra-
xis (keine Verkniipfung), Theorien sind anwendbar (Technologie) oder sie bilden eine Reflexionsgrundlage
(Reflexion)

und ist dieser signifikant iiberlegen, nicht jedoch der PG. Wird die KG gegen die
PG getestet, so weist letztere tendenziell hohere Werte auf, allerdings mit geringer
Effektstirke (1(149)=2,25, p=0,03, part. >=0,03).

Fiir den Prozess Deutung zeigt sich ebenso: Die Testung der PFG gegen die
KG weist fiir die PFG signifikant hohere Werte aus (#(149)=-3,04, p=0,00,
part. 72=0,06), nicht aber in einem Test gegen die PG. Der Test der KG gegen
die PG ergibt fiir die PG ein signifikantes Ergebnis, die PG weist auch hier hohere
Werte auf (¢(149)=2,58, p=0,01, part. 2=0,04).

Die aufgestellten Hypothesen zu den Effekten von Prompts (H2a,) bzw. der Kom-
bination von Prompts und Feedback (H2b,) auf die analysebezogenen Prozesse las-
sen sich teilweise bestitigen: Studierende mit Prompts (also PG und PFG) nutzen
den Prozess Theoriebeschreibung mehr und verwenden mehr Deutungen als Studie-
rende ohne Prompts.

6.3 Effekte von Prompts und Feedback auf handlungsbezogene Prozesse

Es liegen signifikante Gruppeneffekte vor, F(4,298)=13,90, p=0,00, Pillai-Spur= 0,10,
part. 2=0,05 (deskriptive Werte vgl. Tab. 5). Univariate Tests zeigen, dass diese
Effekte auf Unterschieden in den Ableitungen fiir die eigene Professionalisierung
basieren (vgl. Tab. 6). Eine relevante Kovariate stellt das Vorwissen fiir die Formu-
lierung von Handlungsalternativen dar.
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Tab. 5 Deskriptive Statistiken fiir die handlungsbezogenen Prozesse (nkG= 16; npG = 84; nprG=56)

Entwicklung von Alternativen Ableitungen Professionalisierung

Mean SD Mean SD
KG 3,69 1,54 0,81 0,91
PG 4,17 2,21 1,11 0,94
PFG 4,09 2,18 1,86 1,55

Range fiir die Anzahl der Segmente fiir den Prozess Entwicklung von Handlungsalternativen 0-12, Ablei-
tung fiir die eigene Professionalisierung 0-8

Tab. 6 Tests der Zwischensubjekteffekte fiir die handlungsbezogenen Prozesse

Quelle/AV Entwicklung von Alternativen Ableitung fiir die Professionalisie-
rung

Vorwissen F(1,149)=9,91, p=0,00, F(1,149)=0,69, p=0,41

part. 772 =0,06

Keine Verkniipfung F(1,149)=1,13, p=0,29 F(1,149)=2,39; p=0,12

Technologie F(1,149)=2,02, p=0,16 F(1,149)=0,33, p=0,57

Reflexion F(1,149)=0,02, p=0,90 F(1,149)=0,38, p=0,54

Gruppe F(1,149)=0,14, p=0,87 F(1,149)=7,93, p=0,00,
part. 5°=0,10

Vorstellungen zur Theorie und Praxis in den Auspriagungen keine Verkniipfung zwischen Theorie und Pra-
xis (keine Verkniipfung), Theorien sind anwendbar (Technologie) oder sie bilden eine Reflexionsgrundlage
(Reflexion)

Geplante Kontraste im Bereich der Uberlegungen zur eigenen Professionalisie-
rung testen zunidchst PFG gegen KG (7(149)=-2,84, p=0,01, part. >=0,05) und
die PG (1(149)=-3,62, p=0,00, part. n*=0,08), dabei ist die PFG beiden Gruppen
signifikant iiberlegen. KG und PG unterscheiden sich nicht signifikant voneinander.

Die Hypothesen H2a, und H2b, zu den Effekten von Prompts respektive Prompts
und Feedback auf die handlungsbezogenen Prozesse werden somit teilweise besti-
tigt: Studierende der PFG iibertreffen beide andere Gruppen im Hinblick auf die
Ableitungen fiir ihre eigene Professionalisierung.

6.4 Effekte von Prompts und Feedback auf die Vielfalt der genutzten Prozesse
und die reflexive Qualitit der verwendeten Prozesse

Hier lassen sich signifikante Gruppeneftekte identifizieren, F'(4,298)=4,04, p=0,00,
Pillai-Spur=0,10, part. n>=0,05 (vgl. Tab. 7 zu den deskriptiven Werten). Univa-
riate Statistiken verweisen zum einen auf Gruppenunterschiede in der Vielfalt der
genutzten Prozesse, zum anderen auf bedeutsame Zusammenhinge mit zwei Kova-
riaten (vgl. Tab. 8). Hinsichtlich der reflexiven Qualitét in den Prozessen bestehen
keine Gruppenunterschiede.

Geplante Kontraste im Bereich der Vielfalt der genutzten Prozesse testen zu-
nichst die PFG gegen die KG (1(149)=-3,31, p=0,00, part. n>=0,07) und die PG
(1(149)=-2,76, p=0,00, part. >=0,05). Personen der PFG nutzen mehr unterschied-
liche Prozesse als PG und KG. KG und PG unterscheiden sich im Hinblick auf die
Vielfalt der genutzten Reflexionsprozesse nicht voneinander.
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Tab.7 Deskriptive Statistiken fiir Vielfalt der genutzten Prozesse und die reflexive Qualitit der verwen-
deten Prozesse (nkG = 16; npG = 84; nprg=56)

Vielfalt Prozesse Reflexive Qualitit

Mean SD Mean SD
KG 3,50 0,89 0,75 0,30
PG 3,92 0,64 0,83 0,45
PFG 421 0,62 0,93 0,31

Range fiir die Summe der genutzten Prozesse 2-5; Range fiir Mittelwerte in der reflexiven Qualitédt der
verwendeten Prozesse 0—1,75

Tab. 8 Tests der Zwischensubjekteffekte fiir die Vielfalt der genutzten Prozesse und der reflexiven Qua-
litdt der verwendeten Prozesse

Quelle/AV Vielfalt Prozesse Reflexive Qualitat

Vorwissen F(1,149)=5,42, p=0,02; F(1,149)=3,59, p=0,06
part. 772 =0,04

Keine Verkniipfung F(1,149)=0,64, p=0,43 F(1,149)=1,34, p=0,25

Technologie F(1,149)=0,51, p=0,48 F(1,149)=2,62, p=0,11

Reflexion F(1,149)=0,81, p=0,37 F(1,149)=9,25, p=0,00;

part. °=0,06

Gruppe F(2,149)=6,91, p=0,00; F(2,149)=1,70, p=0,19

part. 772 =0,09

Vorstellungen zur Theorie und Praxis in den Auspriagungen keine Verkniipfung zwischen Theorie und Pra-
xis (keine Verkniipfung), Theorien sind anwendbar (Technologie) oder sie bilden eine Reflexionsgrundlage
(Reflexion)

Somit lassen sich die Hypothesen zu den Effekten von Prompts (H3a) respektive
einer Kombination aus Prompts und Feedback (H3b) nur teilweise aufrechterhalten:
Studierende mit zusitzlichem Feedback {iibertreffen beide anderen Studierenden-
gruppen im Hinblick auf die Vielfalt bei der Nutzung der Prozesse. Wir finden keine
Hinweise darauf, dass sich die Treatments auf die reflexive Qualitit der verwendeten
Prozesse auswirken.

7 Diskussion

In diesem Beitrag untersuchten wir Effekte von Prompts und leitfadengestiitztem Do-
zierendenfeedback auf die reflexiv-wissensbezogene Auseinandersetzung von Stu-
dierenden mit einer Situationsvignette, die in Form eines Lerntagebuchs reflektiert
wurde. Dazu verglichen wir zum einen Studierende, die im Laufe der Praxisphase
Prompts fiir ihre Reflexionen erhielten (PG), sowie Studierende, die zusitzlich zu
den Prompts noch ein leitfadengestiitztes Dozierendenfeedback bekamen (PFG), mit
Studierenden, die eine einfache Anweisung fiir die Erstellung ihres Lerntagebuchs
erhielten (KG). Es zeigt sich, dass alle Studierende vielfiltige Themen einbringen,
in denen wissenschaftliche Wissensbestinde erkennbar sind. Eine inhaltsbezogene
Reflexion findet somit unabhéngig von der Unterstiitzung durch Prompts und Feed-
back bei allen Studierenden statt. Damit befinden sich die Ergebnisse im Einklang
mit Befunden bei Csanadi et al. (2021) sowie Schellenbach-Zell (2022). Betrach-
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tet man jedoch die Analyseebene von Prozessen der Auseinandersetzung, dann liegt
die Folgerung nahe, dass diese Riickgriffe ohne weitere Unterstiitzung oft kursorisch
bleiben. Im Hinblick auf die Prozesse der Auseinandersetzung zeigte sich, dass alle
Studierenden, die Prompts erhalten, Theorien ausfiihrlicher beschreiben und mehr
Deutungen der Situation vornehmen als Studierende der KG (bei der Beschreibung
der Theorien sind die Studierenden der PG der KG jedoch nur tendenziell iiberle-
gen). Studierende mit der in dieser Studie realisierten Begleitung durch Prompts und
Feedback leiten deutlich mehr Konsequenzen fiir die eigene Professionalitit ab als
Studierende aus PG oder KG. Die PFG iibertrifft sowohl die KG als auch die PG
bei der Vielfalt der verschiedenen Prozesse. Der Einsatz von Prompts und Feedback
fiihrt jedoch nicht zu einer hoheren reflexiven Qualitét der Prozesse.

Insgesamt ldsst sich konstatieren, dass die untersuchten Prompts verschiedene re-
flexive Prozesse der Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Wissensbestinden
anregen konnen. Insbesondere im Hinblick auf die handlungsbezogenen Prozesse
kommt dariiber hinaus dem Feedback der Dozierenden eine maf3gebliche Rolle zu.
Das Feedback scheint sich darauf auszuwirken, dass Studierende Beziige zu sich
selbst und ihrer zukiinftigen Professionalitit herstellen. Werden solche Beziige je-
doch wenig oder gar nicht hergestellt, so besteht die Gefahr, dass der Sinn und
Zweck einer solchen reflexiv ausgerichteten Lerngelegenheit im Rahmen des Pra-
xissemesters fiir die Entwicklung einer professionellen Identitdt unerkannt bleibt
und Studierende nur reflektieren, weil es von ihnen verlangt wird (Hicker 2017).

Die Studie zeigt weiterhin, dass Prompts und Feedback zwar dabei unterstiitzen
konnen, unterschiedliche reflexive Prozesse anzuregen, dass es jedoch eine Heraus-
forderung fiir Studierende bleibt, qualitativ hochwertige Reflexionen padagogischer
Situationen zu vollziehen, die der ihr inhdrenten Komplexitit und prinzipiellen Un-
sicherheit gerecht werden. Ein (meta-)reflexives Abwigen zwischen verschiedenen
(wissenschaftlichen) Erkldrungsansitzen im Zusammenspiel mit der konkreten Un-
terrichtssituation, wie es auch von Cramer et al. (2019) idealtypisch beschrieben
wird, bleibt selbst nach umfassender Anleitung durch gezielte Prompts und spezi-
fisches Feedback weitgehend unerreicht. Es ist davon auszugehen, dass dafiir ein
intensiveres Training, z. B. hinsichtlich Argumentationskompetenzen (Trempler und
Hartmann 2020) und Komponenten kritischen Denkens (Fischer et al. 2014) mit Au-
genmerk auf die Besonderheiten von pddagogischen Situationen notwendig wire,
welches in die Begleitung von Praxisphasen integriert werden miisste. Allerdings
steht vor der Implementierung solcher Formate zunéchst die Aufgabe, durch empiri-
sche Forschung nachzuweisen, dass sich ein derartig ausgelegter reflexiver Umgang
mit pddagogischen Situationen auch auf die Ebene professioneller Handlungen (z. B.
hinsichtlich der Ausweitung wahrgenommener Handlungsspielrdume) positiv aus-
wirken kann, wie dies in Professionalisierungsmodellen postuliert wird (z. B. Cramer
et al. 2019). Die bisherigen Erkenntnisse zum Zusammenhang von wissensbezoge-
ner Auseinandersetzung und reflexiver Praxis (z.B. Hartmann et al. 2021; Kiemer
und Kollar 2021) dringen nicht bis in tatsdchliche, komplexe Handlungssituationen
von Lehrkriften vor — dies wire ein notwendiger Schritt, um der oftmals wieder-
holten Forderung nach Reflexion in der Lehrkriftebildung auch empirisch gestiitzt
Nachdruck zu verleihen.
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7.1 Limitationen

Einschriankend ist anzumerken, dass die Studierenden nur als Cluster in Form ihrer
Seminargruppen einer der drei Untersuchungsgruppen randomisiert zugeteilt wur-
den. Obwohl die endgiiltige Studienteilnahme nach der Kurszuweisung freiwillig
erfolgte, sind die Untersuchungsgruppen zudem unterschiedlich gro3, die Kontroll-
gruppe ist zahlenméBig deutlich geringer besetzt als die beiden Experimentalgrup-
pen. Systematische Griinde auf Kurs- oder Individualebene fiir die Entscheidung der
Studierenden fiir oder gegen eine Teilnahme sind uns nicht bekannt, konnen jedoch
nicht ausgeschlossen werden. Auch das Ausmafl und der Inhalt eines moglichen
Feedbacks der Dozierenden an die Untersuchungsteilnehmende, die nicht Teil der
PFG waren, wurde nicht systematisch kontrolliert. Vorstellbar ist zudem, dass Do-
zierende der PFG ihren Studierenden iiber das Feedback noch mehr Informationen
zu denkbaren weiteren Handlungsalternativen geben konnten, die Effekte also auf
einen Informationsvorsprung der PFG zuriickgehen konnten. Intensive Treatment
Checks und auch Vergleiche in der Darbietung von Prompts wiren in Folgestu-
dien angeraten. Eine weitere Einschrinkung stellt die kleine Auswahl der in den
Analysen beriicksichtigen Kovariaten dar. Dies betrifft bei den Uberzeugungen die
alleinige Fokussierung auf den Umgang mit Theorien. Dies sollte in Anschlussstu-
dien auch auf den Umgang mit empirischen Studienbefunden ausgeweitet werden,
um hier analog Einstellungen zur Niitzlichkeit von Evidenz und Reflexion erfassen
zu konnen. Moglich ist, dass weitere Variablen wie die Motivation, Lerntagebiicher
anzufertigen, oder die zeitlichen Ressourcen, die fiir die Erstellung der Lerntage-
biicher eingesetzt wurden, das Ausmal} an Reflexion ebenso beeinflussen konnen
wie auch die Relevanz der prisentierten Situation bzw. deren Reflexion iiber deren
Notwendigkeit fiir das Bestehen der Modulabschlusspriifung hinaus. Denkbar ist
auch, dass Studierende die Moglichkeiten zur Auseinandersetzung auf der Basis der
verschiedenen Reflexionshilfen im Sinne eines overpromptings (Niickles et al. 2006)
nicht (mehr) erschopfend genutzt haben.

7.2 Schlussfolgerungen

Im Hinblick auf die Ausgestaltung von Lehrer*innenbildung erweist sich der Einsatz
von Prompts und Feedback zur Unterstiitzung einer Reflexion von pddagogischen
Situationen mit dem Fokus auf den Einbezug wissenschaftlicher Wissensbestéinde als
prinzipiell geeignet. Es sollten jedoch auch die Grenzen dieser instruktionalen Un-
terstiitzungen bedacht werden. Die heterogenen Befunden dieser Studie legen nahe,
dass eine Unterscheidung von Reflexion in eine Inhalts- und eine Prozessebene sowie
weitere Ausdifferenzierungen der verwendeten Prozesse sinnvoll und hilfreich ist. So
konnte aufgezeigt werden, dass Studierende gezielt darin unterstiitzt werden konnen,
Prozesse anzuwenden, die sowohl ihr Verstidndnis pidagogischer Situationen sowie
eine Professionalisierung als zukiinftige Lehrkraft fordern und sie auf Handlungs-
entscheidungen unter Unsicherheit vorbereiten. Eine Herausforderung, auf die die
vorliegende Studie hinweist, besteht darin, angehende Lehrkrifte gezielt fiir einen
abwigenden Modus von Reflexion zu schulen, in dem wissenschaftliche Theorien
und Befunde hinsichtlich ihres Erkldrungsgehaltes fiir konkrete pddagogische Situa-
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tionen gegeneinander abgewogen werden und unter der inhdrenten Unsicherheit des
piddagogischen Handelns bestmogliche Losungen gefunden werden. Allerdings sind
solche Prozesse nicht isoliert von weiteren Facetten von Reflexion zu betrachten, die
in der Literatur zusammengefasst werden (z. B. Beauchamp 2006). Erste qualitative
Studien zeigen Wege dafiir auf, wie dieser inhidrenten Komplexitit pidagogischer Si-
tuationen in innovativen Formaten der Lehrer*innenaus- und -fortbildung Rechnung
getragen werden kann (Caspari-Gnann und Sevian 2022; Schneider Kavanagh et al.
2020). Die vorliegende Studie leistet fiir den Bereich der wissensbezogenen Ausein-
andersetzung einen Beitrag, der angesichts erster internationaler Befunde (Barnes
et al. 2020) als relevant fiir professionelles Handeln von erfahrenen Lehrkriften an-
gesehen werden kann. Weitere Forschung zu gezielten Unterstiitzungsmoglichkeiten
fiir Lehrkrifte am Beginn ihrer beruflichen Laufbahn kann unserer Ansicht nach
dazu beitragen, den Wert einer wissenschaftlich ausgerichteten reflexiven Lehrkrif-
tebildung zu verdeutlichen und durchaus auch kritisch zu reflektieren.
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Abstract: Reflection can help pre-service teachers in practical phases to process anecdotal
evidence (and possible misconceptions contained therein) appropriately for their profes-
sional development. In an exploratory approach, we analyze the think-aloud protocols
of eleven pre-service teachers for primary education who reflect on anecdotal evidence.
First, we examine whether and to what extent they identify and address misconceptions.
Then, we use the AIR model of epistemic cognition to investigate which epistemic pro-
cesses occur when pre-service teachers reflect on anecdotal evidence. Finally, through a
qualitative comparison of three protocols, we explore possible connections between the
use of epistemic processes and the processing of misconceptions. While all participants
noticed a misconception from the field of educational sciences and dealt with it to varying
degrees of proficiency, the subject-specific didactic misconception was hardly addressed
despite causing irritation, and the content-specific misconception remained unnoticed. We
were able to differentiate epistemic processes in the subcategories of noticing, reasoning,
conclusion, and alternative actions as well as application of epistemic ideals. Pre-service
teachers who recognized a misconception and elaborated on it with scientific knowledge
seem to use epistemic processes differently, which is more concretely related to the given
lesson plan. We discuss the results with regard to possible implications for university
teacher training and further research desiderata.

Keywords: knowledge-based reasoning; reflective practice; pre-service teacher education;
epistemic processes; anecdotal evidence

1. Introduction

Practical phases are a crucial part of university teacher education, in which pre-service
teachers can acquire relevant experiential knowledge about learning and instruction in
school (Resch et al., 2024). For their professionalization process, it is essential to reflect on
these experiences (Berliner, 2004) as it can help bridge the gap between theory and practice
(Beauchamp, 2015; Weber et al., 2023). Reflection that is based on scientific knowledge may
have different positive effects on the professionalization process of pre-service teachers:
they may deepen their understanding of pedagogical situations and develop elaborate ideas
for pedagogical action (Visscher & Coe, 2013), the uncertainty of pedagogical situations may
be reduced (Hinzke et al., 2021), and pedagogical misconceptions may be recognized and
processed (Steins et al., 2022). All these aspects touch on the issue of combining theory and
practice in teacher training, which continues to be a major problem for many prospective
teachers in practical phases, e.g., by working through the theory-practice shock by adapting
to given teaching practice and rejecting an acquisition of theoretical reflective knowledge
(Fischer et al., 2018).
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The handling of anecdotal evidence seems particularly important to us, given that
pre-service teachers regard anecdotal evidence as an important source of knowledge (Menz
et al., 2021a). If pre-service teachers adopt the practices they observe without question, less
valid knowledge is applied in practice (Gruber et al., 2006), which may have a negative
impact on the quality of teaching (Rochnia et al., 2023). An incorrect handling of infor-
mation can lead to misconceptions or distorted mental models (Richter & Maier, 2017).
Simply adopting standardized procedures does not do justice to the complexity of teaching
(Loughran, 2019). Practitioners may also put outdated or inaccurate knowledge into action,
which is then passed on to pre-service teachers. This leads to the risk that using anecdotal
evidence might transfer or even generate misconceptions. Therefore, pre-service teachers
should be critical with anecdotal evidence as a source of knowledge.

Reflection can help to process anecdotal evidence adequately, the outcome of which can
then be used for one’s own professionalization. Although there is a lot of research on pre-
service teachers’ reflection, what exactly pre-service teachers need to do in this reflection to
recognize misconceptions in anecdotal evidence has not yet been investigated. To approach
this question, we draw on the AIR model of epistemic cognition (Chinn et al., 2014) and
analyze occurring epistemic processes and the processing of given misconceptions in think-
aloud data of pre-service teachers (who reflect on a lesson planned by a novice practitioner).
In what follows, we outline the state of research on pre-service teachers’ reflection and our
underlying theoretical approach.

1.1. Reflection in Practical Phases of Teacher Education

Reflecting on pedagogical situations and classroom practices can initiate the evidence-
based thinking and action of pre-service teachers (Schellenbach-Zell et al., 2023; Schneider
Kavanagh et al., 2020). As a form of pedagogical reasoning, reflection is “the thinking that
underpins informed professional practice” (Loughran, 2019, p. 526), so there is a clear focus
on the knowledge base underlying the pedagogical action. Reflection is systematic thinking
with a specific aim, similar to problem solving (Dewey, 1933). In the context of teaching, it
incorporates “processes of examining, understanding, analyzing, and evaluating certain
objects (e.g., practice, experience, or information) with the goal of thinking more clearly,
altering strategies, and improving action plans” (Hartmann et al., 2021, p. 1). We therefore
assume a process model of reflection.

Weber et al. (2023) identify “three fundamental skills for reflection: the ability to notice
and attend to important events in the classroom, reasoning about these events, and the
proposition of alternative teaching strategies” (p. 2). They address two important terms
of professional vision, specifically teacher noticing and reasoning. Professional vision
is characterized by two competencies: (1) noticing, which means the ability to identify
events “that are of importance for teaching and learning in classrooms” (Seidel & Stiirmer,
2014, p. 742), and (2) (knowledge-based) reasoning, which encompasses the processes of
description, explanation, and prediction of the identified event (Seidel & Stiirmer, 2014).
Noticing itself comprises various facets such as attending to a situation or describing it
(Farrell et al., 2024; Konig et al., 2022). In addition to developing alternative courses of
action, we consider it equally important to draw conclusions for the professional self, since
it is important to not only implement epistemically informed action but also develop an
epistemic stance (Buehl & Fives, 2016). Lohse-Bossenz et al. (2023) also point out that
self-reference is an important distinguishing feature of reflection from lesson analysis.
The authors were able to show that university students who also made self-references
developed higher self-efficacy beliefs (in relation to classroom management) than those
who carried out a pure lesson analysis.
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For our research, we build on the work of Csanadi et al. (2021) and Schellenbach-Zell
et al. (2023): when analyzing reflections, one can investigate the content level, which
focuses on the knowledge that pre-service teachers apply when reflecting, or the process
level, “that is characterized by an engagement in certain epistemic processes” (Csanadi
etal., 2021, p. 149).

1.2. Content Level of Reflection (Dealing with Anecdotal Evidence)

In analyzing the content level of reflection, we focus on the knowledge of pre-service
teachers. The professional knowledge of teachers is defined as consisting of the domains
content knowledge (CK), pedagogical content knowledge (PCK), and pedagogical psycho-
logical knowledge (PPK) (Baumert & Kunter, 2006; Shulman, 1986; Voss et al., 2011). In
order to develop an adequate mental model (Johnson-Laird, 1983), which is not distorted
by false or biased information (Richter & Maier, 2017), a mindful integration of information
from different sources is necessary (Rousseau & Gunia, 2016). In the sense of a moderate
understanding of evidence, this includes theories and models in addition to empirical
studies (R. Stark, 2017; Wilkes & Stark, 2023). A mindful integration may also include
personal evidence (e.g., use of diagnostic tests; Rousseau & Gunia, 2016).

In practical phases, pre-service teachers are frequently confronted with a certain type of
knowledge when engaging with practitioners: anecdotal evidence includes “both personal
observations and narratives from others, that is, personal or vicarious experiences” (Menz
etal., 2021b, p. 146). According to Menz et al. (2021a), “literature indicates that anecdotal
evidence plays a vital role in (pre-service) teachers’ professional lives whereas empirical
evidence and research seem to be less important” (Menz et al., 2021a, p. 481). Also, when it
comes to gaining practical knowledge, university students perceive teachers as being more
competent, benevolent, and integrity than researchers (Hendriks et al., 2021).

Anecdotal evidence, therefore, is an important source of knowledge for pre-service
teachers. At the same time, it is particularly prone to containing misconceptions that are
passed on through communication or observed classroom action. Menz et al. (2021b)
examined sources of educational psychological misconceptions among pre-service teachers
and found that they frequently referred to anecdotal evidence as a source. In addition,
participants who refer more to anecdotical evidence have more misconceptions than uni-
versity students who refer more to scientific evidence in Menz et al.’s (2021b) study. In
case anecdotal evidence contains misconceptions, this may be an issue; the problem with
misconceptions is that they are firmly embedded in mental models: information that does
not fit into these models is often either not recognized or recognized but not integrated into
the model—especially when there is no alternative explanation (Steins et al., 2022).

Research on teacher misconceptions has shown that refutations are effective and can
deconstruct misconceptions (Menz et al., 2021a). Error-based approaches to evidence-based
problem solving and the processing of other people’s errors (advocatory error; Oser et al.,
1999) also appear useful to deconstruct misconceptions (Klein et al., 2017; L. Stark et al,,
2023). However, each misconception or error must be addressed individually; a course of
study cannot achieve this for lifelong occurring mistakes and misconceptions. Reflecting
on anecdotal evidence (e.g., pedagogical situations or lesson plans), in contrast, allows pre-
service teachers to independently check their knowledge and deconstruct misconceptions.
However, at the content level, there has been little research on how pre-service teachers
deconstruct misconceptions in reflections (Patry, 2014).

1.3. Process Level of Reflection (Epistemic Processes)

In addition to the content of a reflection, information processing also plays a role
in how reflection contributes to a pre-service teacher’s professionalization. In analyzing
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the process level of reflection, we build on the concept of epistemic cognition. Epistemic
cognition encompasses all processes involving knowledge and the acquisition, judgment,
processing, or application of knowledge (Buehl & Fives, 2016).

In our research, we refer to the AIR model of epistemic cognition that distinguishes
and describes three components of epistemic cognition (Chinn et al., 2014): aims and values,
ideals, and reliable epistemic processes. Reliable processes are causal schemes that specify
how knowledge and other epistemic products are produced in a reliable way. Part of a
reliable process is knowing the circumstances under which it works or does not work
(Buehl & Fives, 2016; Chinn et al., 2014). Reliable processes may encompass implicit and
explicit “strategies, skills, or other cognitive actions” (Barnes et al., 2020, p. 2) for acquiring
and processing information. In the reflection process, the three reflection skills noticing,
reasoning, and generating alternative actions (Weber et al., 2023) may each require the use
of different (reliable) epistemic processes.

Aims and values describe goals that motivate people to engage with information (e.g.,
to understand a pedagogical situation) and the importance ascribed to these goals (Barnes
et al., 2020; Chinn et al., 2014). Buehl and Fives (2016) elaborate on epistemic cognition for
teachers; they emphasize the dual task of teachers themselves to learn but also to teach,
which manifests in two types of epistemic aims. This can be illustrated by an example of a
reflection on lesson planning: when reading another practitioner’s lesson plan, a pre-service
teacher may set two different epistemic aims, namely one focused on personal learnings
(I want to understand the situation; epistemic stance), and one aimed at the learning of
learners (I want to develop alternative courses of action; epistemically informed practice,
Buehl & Fives, 2016). These aims may be represented in different epistemic processes.

Epistemic ideals describe criteria individuals use to evaluate progress towards an
epistemic aim or an achievement of an epistemic aim (e.g., true explanations are not
threatened by counterevidence; Chinn et al., 2014). These ideals are shaped by underlying
beliefs about the nature of knowledge and knowing (Barnes et al., 2020). We assume that
specific epistemic processes are used for the application of epistemic ideals in reflection,
which may include evaluative processes (Barzilai & Chinn, 2018).

The apt-AIR model (Barzilai & Chinn, 2018), an extension of the original AIR model
to include the level of epistemic performance and its promotion (Barzilai & Chinn, 2024),
describes “five interweaving aspects of competent engagement with epistemic aims, ide-
als, and processes” (Mor-Hagani & Barzilai, 2022, p. 2), two of which are “cognitive
engagement in epistemic performance” (Mor-Hagani & Barzilai, 2022, p. 2) and “adapting
epistemic performance” (Mor-Hagani & Barzilai, 2022, p. 2). Both include the ability to
consciously choose and use (cognitive) epistemic processes to achieve epistemic aims. In
order to foster pre-service teachers’ abilities to do so, which means to foster their epistemic
growth (Mor-Hagani & Barzilai, 2022), it is important to know which processes lead to
the successful achievement of an epistemic aim and subsequently an epistemic stance
(Buehl & Fives, 2016).

Given that epistemic emotions, such as curiosity or confusion, influence the processes
of self-regulated learning (Muis et al., 2018), we assume that they also influence the use of
different epistemic processes in reflection. For this reason, we include them in our study,
although epistemic emotions are not explicitly mentioned in the AIR model.

Previous research has examined the epistemic processes of (pre-service) teachers in
various ways: Barnes et al. (2020) examine which components of epistemic cognition
teachers use for classroom assessment using think-aloud data. The authors show that
epistemic processes are complex, and that engaging in epistemic processes often takes a
long time and is interrupted. Csanadi et al. (2021) examined the extent to which pre-service
teachers engaged in epistemic processes of scientific reasoning when solving a pedagogical
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problem. The use of processes depends on working in dyads or alone. Based on this
research, Schellenbach-Zell et al. (2023) examined the processes of pre-service teachers
who reflect on a pedagogical situation. They distinguished analysis-related processes with
the subcodes “description of theory”, “use of scientific evidence”, and “interpretation”,
and action-related processes with the subcodes “formulation of action alternatives” and
“derivations for one’s own professionalization”. Giving prompts and feedback can improve
the use of epistemic processes, in the sense of a deeper engagement (more description of
theories, more interpretation of situations, more implications for one’s own professional
development) (Schellenbach-Zell et al., 2023).

None of the research studies establishes links between epistemic processes (process
level of reflection) and contents (content level of reflection). Considering the AIR model,
however, it seems worthwhile to take a closer look at this, as a reliable application of
epistemic processes can lead to the achievement of aims and values (e.g., recognizing
misconceptions in lesson planning).

1.4. Research Questions

In light of this theoretical background, we pose the following exploratory research
questions. The first research question concerns the content level of reflection:

(RQ1) Do pre-service teachers recognize (noticing) and process (reasoning, concluding,
alternative actions) the practitioner’s misconceptions in their reflection?

The second research question concerns the process level of reflection:

(RQ2) Which epistemic processes can be found in pre-service teachers’ reflections?

In the combination of both levels, we pose the third research question:

(RQ3) Are there indications of connections between the use of epistemic processes and
the recognition/processing of the misconceptions?

2. Materials and Methods
2.1. Participants and Study Design

Since our research aims to capture a broad spectrum of perspectives and the use
of epistemic processes in recognizing misconceptions has been scarcely investigated, we
pursue a qualitative, exploratory approach.

Our sample consisted of eleven pre-service teachers in their master’s program in
Germany, who aim at becoming primary school teachers and teaching the subject of
primary science education. The participants were, on average, 26.45 years old (SD = 4.80)
and in their second or third master’s semester (M = 2.82; SD = 1.57). Nine participants
identified as female, and two as male.

During a five-month practical phase, these pre-service teachers created five written
reflections on pedagogical situations. They were trained to write a knowledge-based
reflection with the help of a video depicting an authentic lesson in a two-day preparatory
workshop before the beginning of the practical phase. The participants were neither given
specific literature nor guidelines or restrictions on their choice of literature. This means
that the participants were able to research and use the literature independently for their
reflection (both on the Internet and in the university library, but also from any other source).
This gave the participants the opportunity to fill in any gaps in their knowledge individually.
Before the data were collected, the participants had already written two reflections, on
which they received criteria-led feedback from educational science scholars.

Based on the work of Schellenbach-Zell et al. (2023), the participants received support-
ive prompts on how to write the reflective essay. The prompts were intended to stimulate
the participants to make use of professional knowledge from all three areas of professional
knowledge (“Which theories and empirical findings can you refer to in order to come to
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a well-founded conclusion? [...] You may use educational science as well as didactic or
subject-specific sources”, cf. Supplement S1).

For data collection, the participants received a vignette in text form: a fictitious pre-
service teacher in a practical phase—a novice practitioner—plans a fourth-grade science
lesson, in which the learners are to understand why sea levels rise when the Earth’s ice
masses melt due to global warming through an experiment. The lesson plan is presented in
written, narrative form (cf. Supplement S2). The description contains three misconceptions
that become evident in planning decisions, which contradict an evidence-based teaching.
All aspects are grouped around one phase of the lesson, that is, carrying out an experiment
in group work.

First, in the area of PPK, the lesson plan is based on the learning styles according to
Vester (2021). The teacher divides the class into groups to ensure that each learning style
is represented by a learner in each group, with the consequence that, for example, visual
learners only watch the experiment and so on. However, there is no scientific evidence
supporting the existence of learning styles that are not only preferred but also lead to
measurably better learning outcomes (Kirschner, 2017). Bauer and Asberger (2022) describe
in detail why learning styles are a myth and give reasons why it may even be detrimental
to successful learning if learners are categorized in this way, e.g., because learners are
pigeonholed and no longer receive individual support.

Second, in the area of CK, the lesson plan describes an experiment that is technically
incorrect, as explained by Noerdlinger and Brower (2007) and Schlichting (2018): An ice
cube melts in a glass of water and learners are supposed to see the water level rising.
However, an ice cube has more volume than the same amount (in weight) of water due to
its lower density. When it melts, its volume decreases and its density increases while its
weight remains the same. In consequence, the same amount of water is displaced. In the
planned experiment, the water level would therefore not rise. The hypothesis that melting
icebergs contribute to the rise in sea levels is still valid. Freshwater, and thus freshwater
icebergs, have a lower density than salt water (ocean). Therefore, the water level would
still rise when a cube of freshwater ice melts in a glass of salt water. However, this effect is
so minimal that the experiment could be classified as unsuitable for primary school lessons
from a PCK point of view. This illustrates the importance of taking an integrated rather
than isolated view of the different areas of knowledge into consideration. CK correctness
has an impact on PCK implementation: A better option would be to place an ice cube on
a stone. This setup would effectively and comprehensibly demonstrate how ice melts on
land masses, which significantly increases ocean volume, and is far more appropriate for
primary school children.

Third, from a PCK point of view, the experiment is not implemented adequately
because important elements, such as working out a research question with the learners or
providing scientific control in the experiment, are missing (Frischknecht-Tobler & Labudde,
2013; Hartinger, 2020).

The participants could address any aspects of the situation as they were only instructed
to give feedback to the fictitious pre-service teacher. They were not told what to address or
to address misconceptions at all.

2.2. Think-Aloud Protocols

Based on the research of Barnes et al. (2020), we used think-aloud protocols to an-
alyze the reflection process. The participants recorded the think-aloud data without the
supervision of the researchers. They were provided with detailed instructions (which were
explained to the participants; questions could be asked), and then recorded the reflection
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process with their own devices. This allowed the participant teachers to take breaks and
write the reflection at their preferred times and reduced the feeling of being “monitored”.

The complete think-aloud protocols (in the following abbreviated as TAs; for full
instructions, cf. Supplements S3) covered an average of 1 h and 29 min of speaking time
(SD =01 h 12 min; Min = 25 min; Max = 04 h 05 min). They were transcribed in a content-
related semantic way according to Kuckartz and Rédiker (2024). The protocols were then
rated at the content level and coded at the process level.

3. Coding and Results
3.1. Rating and Results Content Level (Misconceptions)

First, we assessed the TAs in terms of their recognition and further handling of the
misconceptions as a whole. For this purpose, the levels noticing, reasoning, conclusion,
and alternative actions were rated separately for each content dimension (CK, PCK, and
PPK). This resulted in a total of twelve individual ordinal-scaled ratings for each TA, as
seen in Table 1. In the noticing dimension, we distinguished whether the misconception
was addressed in any way (1) or not (0). As soon as the participants paid attention to
the corresponding misconception or expressed irritation, it was rated (1). The reasoning
category was scored on four levels: either the concept was not addressed further (0), or the
concept was addressed based on everyday knowledge (1), or the concept was addressed
using non-conflicting evidence (2), or the concept was addressed using conflicting or multi-
perspective evidence (3). Non-conflicting evidence involves relying exclusively on sources
that support the misconception or do not address it at all. Conflicting literature refutes or
criticizes the concept. The conclusion dimension was scored at the following three levels:
the concept is accepted (0), the concept is accepted to a limited extent (1), and the concept is
not accepted. An example statement in which the learning styles concept has been partially
adopted is as follows: “I've done a bit of research and actually found out that these learning
styles have been expanded in more recent studies.” (TA7, seg. 170) or “Um I think that um
different types of learners and cooperative learning arrangements go very well together.”
(TA®, seg. 149).! Finally, the alternative actions dimension was rated with no alternative
planning options identified (0), alternative planning options identified without scientific
basis (1), and elaborated alternative planning options identified (2).

Table 1. Coding manual content elaboration.

Process 0 1 2 3
No irritation is Irritation is
Noticing triggered /no focus triggered/focus on the
on the concept concept is expressed
No (further) Enga.gement based on Engagement based Engagerpept based
. . previous or everyday - on conflicting or
Reasoning engagement with b on non-conflicting . .
knowledge (subjective . multi-perspective
the concept . . evidence :
theories, experiences) evidence
Concept is accepted to a Concent is not
Conclusion Concept is accepted  limited extent/partially p
! accepted
confirmed
. . Alternative planning .
Alternative No alternative . . Elaborate alternative
. . . options without . .
actions planning options planning options

scientific foundation

Two raters coded the entire material. We achieved a Cohen kappa of x = 0.85 for the
noticing dimension, x = 0.96 for the reasoning dimension, x = 0.96 for the conclusion
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dimension, and ¥ = 0.71 for the noticing dimension. Differing ratings were discussed and
agreed upon.

As shown in Table 2, we can answer our first research question as follows: All partici-
pants noticed that grouping learners according to learning styles requires their attention.
Moreover, all of them addressed the concept of learning styles in their reflective reasoning.
While nine participants employed multi-perspective evidence to analyze the issue, one
relied exclusively on non-conflicting evidence, such as the texts by Vester (2021), and an-
other referred only to personal experiences without incorporating scientific evidence. The
findings from the reasoning process are used in different ways to draw conclusions and
develop alternative actions. Some participants describe the concept as empirically wrong
(5), while others partially adopt it (5). One participant does not mention the concept at
all in the conclusion. Some of the verbalized alternative actions are elaborated and result
from reasoning (5), while others are suggested without reference to the evidence (5). Ata
descriptive level, an evidence-based conclusion also seems to be related to evidence-based
alternative courses of action.

Table 2. Noticing and processing of misconceptions.

PPK PCK CK
(72} 7] 7]
g g g
o0 2y g k5 o0 & g < o0 Y g S
g E 2 o 5 2 z s £ 5 Z by
Code 2 5 & & 2 5 & & - -
S 5 g 5 S g g 5 S 5 £ 5
[~ @] g [~ @] g &~ @] g
< < <
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0

Note. The meaning of the values can be found in the coding scheme in Table 1. The principle is, the darker, the
more elaborate.

Even though almost all participants perceive the experiment as relevant in a subject-
didactic manner (9 out of 11), there are only two participants who continue to deal with it
in the further course of their reflection. One participant draws on non-conflicting evidence
and does not formulate a conclusion or alternative actions. Another participant deals
with the topic using multi-perspective evidence and formulates elaborate conclusions and
alternative courses of action.

At the content knowledge level, five people become aware of the experiment, but none
of them engage further with the topic.

3.2. Coding and Results Process Level (Epistemic Processes)

Second, we coded the TAs regarding the epistemic processes used by the participants
with the software MAXQDA?24, Version 24.7.0 (VERBI Software, 2024). At first, each TA was
segmented by one researcher into coding units, specifically segments (in the following, seg.)
(O’Connor & Joffe, 2020), and then all coding units were coded. To calculate the interrater
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agreement, we used kappa x, according to Brennan and Prediger (1981) as the four-field
table associated with our coding has an unequal marginal distribution, which could lead to
paradoxical values with Cohen’s kappa (Kuckartz & Rédiker, 2019). In total, three protocols
were coded by three researchers (fully consensual). The other eight think-aloud protocols
were split: Team A coded two protocols (k, = 0.63), and Team B coded six protocols
(xn, = 0.83). One researcher was in both teams and was thus able to inform the other two
researchers about adjustments to the coding manual. The teams initially coded separately
and then discussed contradicting results. Inconsistencies were used to adapt the coding
manual. The results were “good/substantial” for Team A and “almost perfect” for Team B
according to Landis and Koch (1977).

Based on the theoretical considerations, we established the process categories noticing
processes, reasoning processes, and conclusion processes (Buehl & Fives, 2016; Weber et al.,
2023). We further differentiated these categories partly deductively (based on Schellenbach-
Zell et al., 2023; 2.4, 2.5, 3.1, 3.2, 3.3) and partly inductively (1.1,1.2,1.3,1.4, 2.1, 2.2, 2.3),
with codes for the different epistemic processes. We added the process category application
of epistemic ideals inductively, as there were other processes occurring that did not fit in
one of the first three categories (4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5). We found that the participants used
a number of epistemic processes that we could not assign to the existing categories, but
they all seemed to have one thing in common: they could serve to monitor whether or to
what extent an epistemic aim may have already been achieved. They therefore seemed to
represent the implementation of the epistemic ideals.

Moreover, we added a category with other processes to which we assigned clearly
non-epistemic processes (5.1, 5.2). The final coding manual can be seen in Table 3.

Table 3. Coding manual epistemic processes.

Process

Description Example

1 Noticing processes
1.1 Reading the situation

1.2 Paraphrase and
categorization of the
situation description

1.3 Epistemic emotions

1.4 Identification /judging

1.5 Problem
identification/questioning

A prospective teacher in the practical
Rereading and repetition of the semester plans a lesson on the topic ‘“The
planning description. sea level is rising—how so0?” in a
fourth-grade class. (TA1, seg. 4)
Okay, so the hairdryer is supposed to
symbolize solar radiation, I guess.
(TA1, seg. 30)

Making sense of the description, realizing
the meaning, and making first inferences.

Verbalizing emotions that relate to
knowledge and the generation of
knowledge (surprise, curiosity, confusion).
Verbalizing other emotions (non-epistemic
emotions can also have epistemic
consequences).

Identify with or distance oneself from a
planning decision, personal reference, no  But still a nice idea, I think. (TA1, seg. 37)
reference to knowledge bases.

Expressing aspects that remain open in the

description or making content-related Okay, I wonder how she knows how the
comments that critically question children can learn best. (TA1, seg. 39)

the description.

And, um, yes, I'm curious to see whether,
um, yes, what I find out and whether the
whole thing, as I said, makes sense and
really leads to better learning outcomes.
(TA2, seg. 43)
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Process

Description

Example

2 Reasoning processes

2.1 Reference to knowledge
of unclear origin

2.2 Reference to experiences
from pedagogical practice

2.3 Reference to the
curriculum

2.4 Reference to knowledge
from academic studies
and theory

2.5 Reference to ‘new
evidence’

Recourse to (prior) knowledge of unclear
origin; also experiences from own
school days.

Recourse to experience from own
pedagogical practice (planning,
implementation, observation).

Reference to the curriculum, political
education goals, “Perspektivrahmen
Sachunterricht”.

Naming of scientific terms/theories,
explicit reference to the studies.

Recourse to “new” knowledge that is learnt
or refreshed in the reflection process;
knowledge is explicitly taken from the
literature sources used for the reflection.

I actually thought that children can always
learn best when they are active themselves?
(TA1, seg. 48)

I've also had a lot of experience with seated
circles and used them myself during the
practical semester. Um, you can simply talk
to the children better, I think, and you're
also at eye level with them. (TA1, seg. 71)
Um, I don’t remember this topic being
explicitly required by the curriculum.
(TA7, seg. 85)

Well, of course I've heard about learning
styles before, but I also think it would have
been in some educational science lecture
with Mrs X or something like that, that it
can’t be separated like that. (TAS, seg. 32)
Okay here in the text it says metacognition
is a collective term for a series of
phenomena that have to do with
knowledge and control over one’s own
cognitive functions, for example learning
memory et cetera. (TA1, seg. 200)

3 Conclusion processes

3.1 Knowledge
construction/theory-
informed interpretation

3.2 Self-reflection

3.3 Naming of planning
alternatives

New knowledge gain, integration of
knowledge from different sources and/or
with prior knowledge. Interpreting the
planning description with the help of
evidence, establishing a connection
between knowledge and situation.

Reflection on own knowledge, attitudes,
and professionalization process.

Formulation of alternatives for the planning
decisions.

And it is the case that several authors now
classify not only Vester and Offner, um,
according to different learning styles, but
also, um, others. (TA1, seg. 175)

Hm (thinking) yes, I definitely still have to
deal with it, um, to what extent self-directed
learning is realizable. Hm, I have to acquire
knowledge about the implementation of
self-directed learning. (TA1, seg. 281)

In addition, I would have given the pupils a
worksheet on which they should make
individual notes. (TA4, seg. 251)

4 Application of epistemic ideals—processes

4.1 Naming and explaining
work strategies

4.2 Justification of work
strategies

Describing how one proceeded with
literature search and assessment of source
quality; also verbalizing the intention to
summarize information.

Justifying one’s procedures.

And, um, yes, I searched in
various/different, um, databases, including,
um, pedocs. Um, yes, of course also in the
university library catalogue and in
Fachportal-Padagogik. I looked for the
studies in particular. (TA1, seg. 100)
...because I tried somehow. The lecturer
told me that when I listed studies last time,
yes, I should go into more detail about the
structure of the studies and things like that.
(TAS, seg. 79)
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Process

Description

Example

4.3 Meta-cognitive
emotions/cognitive
judgement

4.4 Evaluation

4.5 Expression of lack of
knowledge/desire for new
evidence

Emotions with regard to own work or
sources; judgement of own work,
conclusions without reference to
theoretical arguments.

Retrospective evaluation of the

work process.

Verbalize missing knowledge to fully reflect
on the situation, concretize what needs to
be reworked, desire for evidence.

I'have to say that, um, yes I spent a lot of
time on it because it was very, very difficult
for me to find something suitable, um, for
the situation, especially, um, studies.

TA1, seg. 87)

Because I had written it quite well before, in
my opinion. (TA6, seg. 147)

Okay, I don’t know Vester now, I'd have to
read it again. (TA7, seg. 36)

5 Other processes (non-epistemic)

5.1 Coordination of the
workflow

5.2 Textualization

Description of the procedure for writing the
reflection at an organizational level. The
focus is on working on the task, time
management, etc.

Description of the procedure for writing the
reflection at an organizational level. The
focus is on working on the task, time
management, etc. The students write down
their ideas. In doing so, they repeat what
they have previously said or verbalize
thoughts on word choice, grammar, etc.

Okay, then I'll deal with, um, the study now.
Exactly, the last thing I stopped at was
transferring the theory to the situation.
(TA1, seg. 249)

I've already used "distinction’, what can I
use as a synonym? (TA1, seg. 158)

With this coding scheme, we can now address RQ2 and name specific epistemic

processes that occur in participants’ reflections.

We found various epistemic processes and organized them into the categories notic-

ing, reasoning, conclusion, and application of epistemic ideals, as well as non-epistemic

processes (which, however, influence the application of epistemic processes, at least quan-

titatively). Table 4 shows the descriptive statistics in absolute values (exact number of

processes used per category), and Table 5 shows the descriptive statistics in relative values

(proportion of processes used per think-aloud protocol, calculated by dividing the number

of processes used per category by the overall number of processes coded per TA). The

utilization of the processes appears to be relatively even across the categories.

Table 4. Descriptive statistics of the number of epistemic processes used per think-aloud protocol.

Process Min Max M SD
1 Noticing Processes 4 78 32.90 22.64
Reading the situation 1 22 9.73 7.32
Paraphrase and categorization of the situation description 0 7 3.36 2.01
Epistemic emotions 0 10 4.27 2.90
Identification/judging 2 18 8.27 4.80
Problem identification/questioning 1 21 7.27 5.61
2 Reasoning Processes 9 100 42.08 30.78
Reference to knowledge of unclear origin 1 22 10.91 7.70
Reference to experiences from pedagogical practice 0 14 4.36 4.59
Reference to the curriculum 0 7 1.36 2.25
Reference to knowledge from academic studies and theory 1 14 6.09 4.46
Reference to ‘new evidence’ 7 43 20.36 11.78
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Table 4. Cont.

Process Min Max M SD
3 Conclusion processes 8 49 30.72 14.28
Knowledge construction/theory-informed interpretation 6 27 19.18 7.41
Self-reflection 1 8 5.09 2.43
Naming of Planning Alternatives 1 14 6.45 4.44
4 Application of epistemic ideals—processes 12 76 36.19 20.25
Naming and explaining work strategies 9 40 19.55 9.17
Justification of work strategies 0 5 2.00 1.79
Meta-cognitive emotions/cognitive judgement 1 22 10.36 6.83
Evaluation 0 3 0.64 1.03
Expression of lack of knowledge/desire for new evidence 2 6 3.64 1.43
5 Other processes (non-epistemic) 11 169 51.91 49.80
Coordination of the workflow 11 64 35.27 18.06
Textualization 0 105 16.64 31.74
Table 5. Descriptive statistics of the distribution of epistemic processes in the think-aloud protocols.
Process Min Max M SD
1 Noticing processes 3.00%  43.00%  17.09%  11.69%
Reading the situation 1.00%  11.00%  4.64% 3.20%
Paraphrase and categorization of the situation description 0.00% 5.00% 2.00% 1.34%
Epistemic emotions 0.00% 7.00% 2.27% 2.00%
Identification/judging 1.00% 9.00% 4.45% 2.58%
Problem identification/questioning 1.00%  11.00%  3.73% 2.57%
2 Reasoning processes 6.00%  52.00%  22.17%  14.11%
Reference to knowledge of unclear origin 1.00%  13.00%  5.45% 3.64%
Reference to experiences from pedagogical practice 0.00% 8.00% 2.36% 2.62%
Reference to the curriculum 0.00% 4.00% 0.73% 1.27%
Reference to knowledge from academic studies and theory 1.00% 8.00% 3.36% 2.50%
Reference to ‘new evidence’ 4.00%  19.00%  10.27%  4.08%
3 Conclusion processes 6.00%  37.00%  18.00%  10.60%
Knowledge construction/theory-informed interpretation 5.00%  23.00% 11.18%  6.31%
Self-reflection 0.00% 4.00% 1.18% 1.25%
Naming of planning alternatives 1.00% 10.00%  5.64% 3.04%
4 Application of epistemic ideals—processes 7.00%  37.00% 19.54%  10.16%
Naming and explaining work strategies 0.00% 2.00% 0.36% 0.67%
Justification of work strategies 1.00% 4.00% 2.18% 0.87%
Meta-cognitive emotions/cognitive judgement 4.00%  18.00%  10.73%  4.88%
Evaluation 1.00% 5.00% 2.82% 1.40%
Expression of lack of knowledge/desire for new evidence 1.00% 8.00% 3.45% 2.34%
5 Other processes (non-epistemic) 6.00% 57.00%  24.00%  15.91%
Coordination of the workflow 6.00%  27.00% 18.18%  6.71%
Textualization 0.00%  30.00%  5.82% 9.20%

3.3. Qualitative Comparison of Three Cases

In the following chapter, we contrast three TAs in order to answer RQ3 and exemplify
our results. Our aim is to work out connections between the content and the process level
of reflection. For this purpose, we selected three cases that show strong contrasts in terms of
the content level: The first case, TA1, elaborates on the learning styles concept (PPK) at all
levels (noticing, reasoning, conclusion, alternative actions). The experiment is noticed, but
neither taken up further from a PCK point of view nor from a CK point of view. The second
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case, TA10, elaborates less on the learning styles concept. After noticing, the participant
uses only one-sided evidence for reasoning and partially adopts the concept of learning
styles in the conclusion. The participant does not verbalize alternative actions concerning
learning styles. The experiment is noticed from a PCK point of view, but not from a CK
point of view. There is no further elaboration. The third case, TA11, differs, because it
barely reflects on the learning styles after noticing, but elaborates on the experiment as a
teaching method (PCK). The participant elaborates at all four levels, noticing, reasoning,
conclusion, and alternative actions, at an advanced level and recognizes and processes
misconceptions in the planned implementation of the experiment.

Regarding the quantitative use of epistemic processes, the TAs do not differ consider-
ably (see Table 6). However, we would like to point out some aspects as an example that
stand out when considering the relative proportions of processes utilized: TA11 uses con-
siderably more reasoning processes than TA1 and TA10. TA11 refers more to experiences
from pedagogical practice and knowledge from studies than the others. It is noticeable that
TA10 names and explains working strategies more than the others. Moreover, TA1 uses a
strikingly large proportion of non-epistemic processes to textualize thoughts.

Table 6. Absolute and relative process utilization in the contrasted TAs.

TA1 TA10 TA11
Total Number of Processes
281 208 153

1 Noticing processes 51 (18.41%) 33 (16.10%) 22 (14.86%)
Reading the situation 21 (7.58%) 8 (3.90%) 2 (1.35%)
Paraphrase and categorization of the situation description 7 (2.53%) 4 (1.95%) 4 (2.70%)
Epistemic emotions 4 (1.44%) 3 (1.46%) 5 (3.38%)
Identification/judging 10 (3.61%) 9 (4.39%) 5 (3.38%)
Problem identification/questioning 9 (3.25%) 9 (4.39%) 6 (4.05%)
2 Reasoning processes 65 (23.47%) 44 (21.46%) 46 (31.08%)
Reference to knowledge of unclear origin 22 (7.94%) 12 (5.85%) 6 (4.05%)
Reference to experiences from pedagogical practice 4 (1.44%) 5 (2.44%) 12 (8.11%)
Reference to the curriculum 0 (0.00%) 2 (0.98%) 1 (0.68%)
Reference to knowledge from academic studies and theory 2 (0.72%) 6 (2.93%) 12 (8.11%)
Reference to ‘new evidence’ 37 (13.36%) 19 (9.27%) 15 (10.14%)
3 Conclusion processes 43 (15.52%) 33 (16.10%) 33 (22.30%)
Knowledge construction/theory-informed interpretation 24 (8.66%) 26 (12.68%) 23 (15.54%)
Self-reflection 8 (2.89%) 5 (2.44%) 7 (4.73%)
Naming of planning alternatives 11 (3.97%) 2 (0.98%) 3 (2.03%)
4 Application of epistemic ideals—processes 33 (11.91%) 67 (32.68%) 27 (18.24%)
Naming and explaining work strategies 15 (5.42%) 40 (19.51%) 10 (6.76%)
Justification of work strategies 0 (0.00%) 3 (1.46%) 1 (0.68%)
Meta-cognitive emotions/cognitive judgement 13 (4.69%) 21 (10.24%) 13 (8.78%)
Evaluation 0 (0.00%) 0 (0.00%) 0 (0.00%)
Expression of lack of knowledge/desire for new evidence 5 (1.81%) 3 (1.46%) 3(2.03%)
5 Other processes (non-epistemic) 89 (32.13%) 31 (15.12%) 25 (16.89%)
Coordination of the workflow 52 (18.77%) 30 (14.63%) 25 (16.89%)
Textualization 37 (13.36%) 1 (0.49%) 0 (0.00%)

However, a qualitative comparison of exemplary epistemic processes reveals various

differences.

3.3.1. Noticing Processes

With regard to noticing processes, the following characteristics appear:
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Paraphrase and categorization of the situation description: TA1 reconstructs the
experiment at all three levels (CK, PCK, PPK). No misconceptions are recognized yet,
but an open attempt is made to understand the lesson plan. TA10, on the other hand,
assigns the description of the situation directly to the concept of exploratory learning. This
could indicate a more open perception in TA1 compared to a narrower, focused perception
in TA10.

Problem identification/questioning: It is noticeable that TA1 and TA11 tend to for-
mulate questions, such as “Okay now I wonder how the child is supposed to learn by just
listening?” (TA1, seg. 55), and often ask questions with question words (why, wherefore,
etc.). TA10, on the other hand, tends to make statements: “The, um, division according
to learning styles seems to be problematic in the, um, description of the situation.” (TA10,
seg. 188). This difference may indicate a different epistemic attitude (aims and/or ideals
and values) that influences the entire reflection.

3.3.2. Reasoning Processes

The use of epistemic processes for reasoning appears to be different, especially with
regard to the selection of content and sources:

Reference to knowledge of unclear origin: TA1 expresses thoughts with direct reference
to learning styles (“I actually thought that children can always learn best when they become
active themselves?”; TA1, seg. 48). TA10 expresses various ideas about references that can
be made. However, it is noticeable that these do not deal with the learning styles, but
rather focus on other theories, such as exploratory or discovery learning, interest, group
work in general, and discussions with the mentor (“So it has to be a well-chosen video and
of course afterwards, um, I think the children’s interest should remain constant”; TA10,
seg. 29). The third participant, TA11, sets a different focus: five out of six coded segments
refer to experimentation (“there is a lot of potential in independent experimentation”; TA11,
seg. 80). Different priorities in terms of content may therefore be set here. The content foci
are also reflected in the use of the other epistemic processes related to knowledge.

Reference to experiences from pedagogical practice: When the participants make
references to their own pedagogical experiences, it is noticeable that TA1 directly compares
the situation with their own experiences (“No, I haven’t experienced it yet. I haven't
experienced pupils being divided into, what were they called, auditory, visual, haptic and,
what was the other one? Intellectual learning styles were categorized. Hm. Just support
groups or something. Um, but I don’t think that fits in there now. Um, yes, exactly.”; TA1,
seg. 134). TA11 also compares the lesson plan directly with his own experiences and thus
uncovers deviations. All considerations are aimed at the implementation of the method
of experimentation (“Yes. Protocol [and] assumption is always there with us. And we
always experiment together, there are no observers only—except for the demonstration
experiment.”; TA11, seg. 72). TA10, however, makes comparisons at a more superficial level:
“Well, um, I've had a similar situation before, because I also had to prepare a lesson and
after the lesson I talked to my mentor about the procedure and everything.” (TA10, seg. 108).
When the participant relates the experiences to the topic of group work, considerations
remain on the surface of the “group work” method and do not aim at deeper structures.
This different application of epistemic processes may indicate that TA1 and TA11 are more
successful in critically relating and analyzing existing pedagogical experiences.

Reference to knowledge from academic studies and theory: The references made
to university knowledge initially appear similar for all three think-aloud protocols. TA1
refers to intrinsic motivation and cooperative learning. TA10 refers to exploratory learning,
research-based learning, and interest. TA11 refers to experimentation and exploratory
learning. There are some overlaps in the selected topics, but individual priorities are set.
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The participants therefore appear to consider different knowledge from their university
studies to be relevant for the situation; the ability to select the appropriate bodies of
knowledge from existing prior knowledge could play an important role in the ability
to reflect.

Reference to ‘new’ evidence: TA1 draws on sources on cooperative learning, self-
directed learning, meta-cognition, and learning styles. The learning styles are described
on the basis of two sources that support the learning styles hypothesis. These statements
are then dissolved again (“These propagated learning styles are nowadays (. . .) strongly
criticized as/or for the time being, because they do not exist. So, it is assumed that there
are not different types of learners, but that it is, um, a consequence of habitual preferences
of modes of information processing.”; TA1, seg. 185-186). The concept is distinguished
from learning strategies: “However, it has been proven that learners have different learning
strategies or metacognitive strategies, which then, um, also influence learning. Exactly,
which have an influence on learning behavior.” (TA1, seg. 198). Learning strategies are
assigned to the concept of self-regulated learning and referred to cooperative learning. It is
striking that the different concepts are clearly related to each other in TA1. In contrast, there
seems to be only a mere reproduction of various theories (interest theory and exploratory
learning) in TA10; no connections are made. This might indicate a fragmented acquisition
of knowledge in TA10 (Kleickmann & Hardy, 2019).

3.3.3. Application of Epistemic Ideals—Processes

Meta-cognitive emotions/cognitive judgement: Regarding the epistemic processes
that represent an application of epistemic ideals, both TA1 and TA10 verbalize that they
had difficulties finding suitable literature. It is striking, however, that TA1 also verbalizes
that they spent a correspondingly long time on this (“I have to say that I spent a long time
on this because it was very, very difficult for me to find something suitable, um, for the
situation, especially, um, studies.”; TA1, seg. 87). The time spent and appropriate attitude
might be a reason for the way the epistemic process is applied.

In TA11, the participant focuses on the reflection prompt “At the level of your profes-
sional role and/or your professional self: What do you take away for yourself?” (reflection
prompt) and says, “Oh, I don’t like this task, it’s the same thing I just wrote” (TA11, seg. 151).
This could be relevant with regard to the quality of the content of this part of the task.

3.3.4. Conclusion Processes

Knowledge construction/theory-informed interpretation: It is noticeable that TA1
regularly summarizes the knowledge components when using knowledge-constructing
processes and relates them to each other, as can be seen here: “And it is even the case that
metacognitive skills, um, are also part of self-directed learning. Perhaps I can use that as
a connecting factor.” (TA1, seg. 239). The knowledge is also often used to interpret the
situation: “So this form of learning is definitely not really cooperative.” (TAl, seg. 62).
TA11 also relates the theory to the given situation, as can be seen in the following two
quotations: “But is it really action-oriented? They act, but they only do it according to a
plan” (TA11, seg. 113) and “The more I read the theory and write down the explanations,
the more pointless this experiment somehow becomes” (TA11, seg. 124). TA10 remains less
specific in the construction of knowledge: “Yes, so overall you can say that theoretically
you can’t apply these four learning styles to everyone” (TA10, seg. 137). The statements are
formulated in more general terms and not directly related to the situation. Once again, this
could indicate a rather fragmented acquisition of knowledge.

Self-reflection: All three TAs differ in the processes of self-reflection. TA1 rejects the
learning styles concept and proposes self-directed learning as an alternative. It is striking
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that the participant reflects on the conditions for the success of self-directed learning and
also considers, for example, teaching disruptions or the role of the teacher as important
factors. It could be concluded that TA1 does not want to transfer the theories to everyday
school life in a recipe-like manner, but wants to deal with them in greater depth. The
self-reflective processes of TA10 remain less concrete: “and for that reason, um, I might just
have informed myself a bit more.” (TA10, seg. 217). TA11, on the other hand, formulates
his personal connection to the topic: “I love experimenting.” (TA11, seg. 58); he also draws
personal conclusions on the topic of experimenting. One’s own emotions also seem to play
a role in the application of epistemic processes.

Naming of planning alternatives: TA1 formulates alternative actions with concrete
references to cooperative and self-directed learning. TA10 also makes references to theories,
such as discovery learning. The difference is that TA1 uses these references to formulate
action alternatives with regard to group division and task distribution in the groups (instead
of using learning styles). TA10 does not refer to learning styles when verbalizing possible
alternative actions. TA10 does not seem to transfer the findings on the misconception of
learning styles into practice. TA11 mainly formulates alternative courses of action on the
topic of experimentation.

3.3.5. Overall Use of Processes

In summary, each of the three TAs looks at one of the three misconceptions; it seems
too difficult or too complex to look at and reflect on two or more misconceptions at the
same time. Because the participants only ever focus on one misconception, they do not
consider the overall picture of lesson planning with all three misconceptions. This means
that they themselves could partially adopt misconceptions through reflection.

TA1 and TA11 are similar in the quality of their use of the processes: they formulate
questions about the situation, and both apply prior knowledge to the situation in a concrete
way. TA10, on the other hand, formulates narrower statements, and the references that
are made to prior knowledge are not completely relevant to the given situation but go
beyond. TA1 and TA11 make direct references to previous pedagogical experience, while
TA10 makes references at a meta-level, such as giving feedback to the situation on lesson
planning. No content-related links to previous experience are established. The references
to university knowledge are similar for all three TAs. The references to ‘new’ evidence
show differences: TA1 presents several theories and relates them to each other. TA10 only
describes the theories and does not relate them to each other. In the area of knowledge
construction, it is also evident that TA1 and TA11 relate the knowledge to each other and to
the situation, while TA10 remains less specific. This is reflected in the alternative courses
of action: TA1 and TA11 use the knowledge bases when formulating alternative courses
of action. The alternatives of TA10 refer to knowledge, but not to the problem of learning
styles. The link is not evident here. With regard to self-references, the following is striking:
TA1 and TA10 differ in their perception of the task as difficult to deal with, where TA1
reports having dealt with it for a longer period of time, while TA10 does not. TA11’s
enthusiasm for the topic of experimentation and the large amount of prior knowledge and
experience are striking.

Thus, there seems to be a link between the quality of use or the fit of the use of
epistemic processes and the recognition and resolution of misconceptions. The quantity of
the processes used does not seem to play a decisive role. On the contrary, it seems that the
use of the processes is influenced by the aims and beliefs that are indirectly permeating.
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4. Discussion

Reflection means systematic thinking about a pedagogical (vicarious) experience with
the inclusion of scientific evidence—in order to better understand the experience and to
draw conclusions for one’s own professional development. It can be especially useful
for supporting pre-service teachers in practical phases in processing anecdotal evidence
adequately and, for example, in not adopting observed misconceptions unquestioningly.
Research has paid little attention so far as to how exactly reflection takes place when
misconceptions are recognized and processed. Based on the AIR model of epistemic
cognition (Chinn et al., 2014), this article exploratively addresses the question of whether
pre-service teachers recognize and reflect on misconceptions in anecdotal evidence and
which epistemic processes occur. Finally, we investigate, at a qualitative level, whether
connections between epistemic processes and the recognition of misconceptions become
visible. To this end, we analyzed eleven think-aloud protocols of pre-service teachers
in a practical phase, who wrote a knowledge-based reflection on a fictitious lesson plan.
At this point, we would like to emphasize once again that our research is exploratory in
nature, which results in some serious limitations. The given study works with a small,
specific sample and one specific vignette, which in turn causes a lack of generalizability
and transferability. The research results should be replicated with larger and differentiated
samples and also with various vignettes.

With regard to RQ1, the pre-service teachers” handling of the misconceptions at the
content level differs for each misconception (PPK, PCK, CK) as well as for the reflection com-
ponents noticing, reasoning, conclusion, and alternative actions: All pre-service teachers
noticed the educational science misconception of learning styles according to Vester (2021).
Two participants did not notice a misconception at the PCK level, and six participants did
not notice a misconception at the CK level. While all participants reflected on learning
styles, only a few continued to deal with the experiment as a teaching method (PCK) and
none with the scientific correctness of the experiment (CK). There could be various reasons
for this.

First, the pre-service teachers may be exposed to some phenomena more often than
others in the course of their university studies and, in consequence, may have more prior
knowledge in the respective areas. It remains to be clarified in further research whether
this is related to the prior knowledge of the participants or to the reflection task itself.
This could be investigated more closely by surveying subject-specific prior knowledge as
a control variable. The assumption is likely, for we know that a profound professional
knowledge base of teachers also has a positive influence on the quality of teaching (e.g., for
educational knowledge analyzed; Voss et al., 2015).

Second, in the given study, the educational-scientific misconception could be easier to
recognize than the other misconceptions, for it is not only increasingly discussed in research
and teaching, but it also seems to be easily understood as to why the concept might be
flawed. The experiment, on the other hand, is often used as a method in everyday life and
even laypersons have an idea of what an experiment is. A supposed technical correctness of
the experiment seems so plausible that it is not even to be questioned. How close or distant
it is to everyday life could play a role in whether a misconception is perceived or not.

Third, the pre-service teachers may have been trained more in PPK and PCK than CK
aspects through their previous university studies. Another problem could be that the CK
misconception (scientific correctness of the experiment) also influences the implementation
at the PCK level (a scientifically correct implementation requires didactically different
approaches, such as placing the ice cubes on a stone). This interweaving of misconceptions
could have led to biases in our study and should be taken into account in future studies.
At the same time, it is very close to actual teaching practice and prospective teachers need
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the ability to use the knowledge components in an integrated way (Lehmann, 2024). As
a consequence, our teacher training programs would have to do a better job at providing
coherence in order for pre-service teachers to be able to relate knowledge and working
strategies from one area of knowledge to another.

Fourth, the entire possible cognitive capacity of most of the participants might be used
to analyze the learning styles concept. It might be too complex for pre-service teachers at
the level of their master’s studies to recognize misconceptions at several levels of lesson
planning. The ability to become aware of inconsistencies and potential misconceptions
should therefore be fostered through university teaching while gradually increasing the
level of complexity.

Fifth, the fact that the feedback for the two previous reflections was provided by
a lecturer in educational sciences (PPK) and the data collection took place within an
educational science course could also have played a role. This may have influenced
the reflection and the selection of knowledge. Nevertheless, to mitigate this effect, the
participants were prompted to consider all three knowledge areas (CK, PCK, and PPK) in
the reflection task.

Apart from this, it is striking that a heterogeneous picture emerges at the level of
conclusion (epistemic stance; Buehl & Fives, 2016) and alternative actions (anticipated
epistemically informed practice; Buehl & Fives, 2016) in the area of PPK. Five pre-service
teachers correctly categorized the learning styles as myths. However, the conclusions drawn
by four other pre-service teachers, who also reasoned with multi-perspective evidence,
partially accept the concept of learning styles and consider incorporating it into their future
action repertoire. There seems to be a gap between the analysis part and the self-referential
part of the reflection (as differentiated by Lohse-Bossenz et al., 2023). The self-references
might not result directly from the reasoning, which would be consistent with the findings
of Lohse-Bossenz et al. (2023), who identified differences between a pure lesson analysis
and a reflection with self-references (in regard to self-efficacy). The qualitative comparison
of the use of epistemic processes of the three TAs could provide more information.

Regarding RQ2, we were able to describe and inductively differentiate epistemic
processes in the reflection categories noticing, reasoning, and conclusion. This differen-
tiation of epistemic processes may help to understand how the reflection of pre-service
teachers takes place when dealing with misconceptions. We can now better understand
the individual parts of reflection, e.g., we recognized that noticing can be subdivided
into different epistemic processes. For example, the distinction between the processes
“identification/judging” and “problem identification/questioning” may be insightful, as it
depicts whether or how much the pre-service teachers rely on their gut feeling when notic-
ing (identification/judging; possibly implicit knowledge) or refer to knowledge or name
discrepancies in a more neutral and concrete way (problem identification/questioning).
Emotional attachment/motivation and previous experiences with a topic also seem to
play a role and may be further investigated in the context of epistemic cognition. Our
research supports the findings of Weber et al. (2023) that enjoyment has a positive effect
on reflection.

We also identified processes that reflect the direct application of epistemic ideals. This
represents a new operationalization of the AIR model. In previous studies, epistemic aims
and values, epistemic processes, and epistemic ideals were mostly investigated separately.
However, our qualitative data show an interweaving of epistemic processes and ideals, or
a direct manifestation of ideals (and presumably also aims) in the processes.

Which processes are visible could therefore provide information about which aims and
ideals the pre-service teachers hold (and the results of RQ3 could provide initial insights
into this). At the same time, this could mean that university teaching not only has to
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convey to pre-service teachers which processes exist and how they can be used reliably—as
requested in the apt-AIR model (Mor-Hagani & Barzilai, 2022)—but that teaching has
to start off at the level of aims and ideals. That is why we consider these processes to
be important variables that should be investigated further in future research. Against
this background in particular, the attitude of the pre-service teachers towards the use of
scientific knowledge (for us, epistemic ideals) could also play a role (e.g., Merk et al., 2017).
According to Zeeb and Voss (2024), this may influence epistemic aims and thus epistemic
processes. In the future, it could be worthwhile to examine how utility value interventions
can meaningfully support the use of epistemic processes and, above all, their quality.

However, within the design of this study, pre-service teachers were able to record the
TA on their own. This way, we were able to record as realistic a process of reflection as
possible, in which participants were free to choose the setting. However, the participants
could not be accompanied and thus controlled in the recording process. As a result, the
material is heterogeneous and not all thoughts might be continuously verbalized. It is
therefore always possible that some thoughts were not recorded by the participants, for
example, when they are implicit (e.g., routine decisions) or when the participants lack
the ability to verbalize (Konrad, 2019). Consequently, this means that we only recorded
epistemic processes that the participants consciously used and were able to verbalize.

The answer to RQ3 shows that it is not only decisive which processes are used, but
also how they are used—in other words, their quality is important. We selected three TAs
that differed strongly in their handling of the misunderstandings (as analyzed in RQ1) and
compared them in terms of their process use (as analyzed in RQ2). It can be seen that the
two TAs which each resolved a misconception in an elaborate way (TA1 and TA11) used the
epistemic processes differently than TA10, which shows an awareness of the learning styles
myth but no elaboration on the latter. The processes are used to closely and concretely link
and compare the content of the given lesson plan with different bodies of knowledge.

When it comes to capturing the quality of epistemic processes, some aspects remain
open. We have only assessed this indirectly via the content-related benefits (recognizing
and processing misconceptions). Schellenbach-Zell et al. (2023) and Hartmann et al. (2021)
use the reflexivity of application for this purpose and also refer to the concept of meta-
reflexivity (Cramer et al., 2023). According to the concept, the ability to explicitly relate
bodies of knowledge to one another is an important component of professionalization.
Similar demands can also be found in the debate on the coherence of teacher training (e.g.,
Canrinus et al., 2019; Hellmann et al., 2021). According to our study, it seems to be helpful
to explicitly relate different knowledge bases to each other for content-related processing
of misconceptions, which corresponds to the concept of meta-reflexivity. Nevertheless,
questions remain about how knowledge is interconnected: how do pre-service teachers
relate different elements of knowledge to one another, and does it pose problems if they
combine these elements in ways that blur distinctions or apply theories inconsistently?

In addition to our analyses, it is striking that some pre-service teachers reflect on the
situation with the help of multi-perspective scientific evidence. They relate these well to
each other and to the situation, draw conclusions for their own professional development,
and develop elaborate alternative courses of action for the situation. In essence, they do a
good job of knowledge-based reflection, but still do not recognize misconceptions (that are
detrimental to the quality of teaching) in anecdotal evidence. It therefore seems reasonable
to train noticing skills in university teacher education—especially with a focus on critically
reflecting on anecdotal evidence and independently drawing on scientific evidence to
identify potential misconceptions.
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How do pre-service teachers
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situation? An analysis of concept
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The use of professional knowledge (from different areas; content knowledge,
pedagogical knowledge, pedagogical-psychological knowledge)—that s,
scientific evidence in the broader sense—can help teachers to act professionally
in complex pedagogical situations. An important part of the professional use of
evidence is the integration of various components of knowledge. Existing research
evaluates knowledge integration dichotomously or refers to multiple document
research, although we assume that the structures are more complex and should
be taken into account when promoting knowledge integration of prospective
teachers. Concept maps—that represent mental structures—enable a detailed
assessment of structures of integrated knowledge. The aim of this study is to
work out differentiated structures of knowledge integration. In a field setting, 33
master’s students (primary science education) designed concept maps to analyze
a given pedagogical situation. The maps were coded structurally and thematically.
Additionally, graph theoretical measures were applied. Results show three types
of knowledge integration that we call Interrelation, Side-by-Side Integration and
Merging. We discuss these types in terms of theoretical implications and possible
benefits for teacher education. A differentiated analysis of structures of knowledge
integration can be used to create individualized learning opportunities.

KEYWORDS

teacher professional knowledge, knowledge integration, concept maps, mental
models, evidence-based teaching, teacher education, pre-service teachers

1 Introduction

Imagine a primary science education teacher is preparing a lesson on digestion. To do so,
the teacher needs content knowledge (CK) (Shulman, 1986) about organs and the process of
digestion. Planning also requires pedagogical content knowledge (PCK) (Shulman, 1986) to
present the information in a learner oriented yet technically correct way and to choose an
appropriate method with its correct implementation. To create an activating learning
environment, the teacher needs to know about principles of classroom management and
motivation (pedagogical psychological knowledge; PPK, Voss et al., 2011). When implementing
the lesson, the teacher needs (among other things) knowledge about existing misconceptions
of the students (PCK), subject-specific fact knowledge to answer pupils’ questions (CK) and a
variety of pedagogical concepts, e.g., attribution theory (PPK). When only paying attention to
one piece of information at a time, crucial other aspects may be neglected.

01 frontiersin.org

128


https://www.frontiersin.org/journals/education
https://www.frontiersin.org/journals/education
https://www.frontiersin.org
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.3389/feduc.2025.1657597&domain=pdf&date_stamp=2025-09-09
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2025.1657597/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2025.1657597/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2025.1657597/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2025.1657597/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2025.1657597/full
mailto:molitor@uni-wuppertal.de
https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1657597
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://www.frontiersin.org/journals/education#editorial-board
https://www.frontiersin.org/journals/education#editorial-board
https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1657597

Molitor et al.

This example illustrates the fact that, in their daily pedagogical
practice, teachers act in complex situations which are characterized by
uncertainty as well as conflicting or complementary objectives
(Cramer et al., 2023; Tatto, 2021). One way to deal with this
uncertainty is referring to evidence-based knowledge. According to a
moderate understanding of evidence (Stark, 2017; Wilkes and Stark,
2023), this also includes the entire professional knowledge that
prospective teachers acquire during their studies, for instance. As the
example at the beginning illustrated, it is important to integrate
knowledge components from different sources. Richter and Maier
(2017) argue that an incorrect handling of information can lead to an
incorrect assessment of scientific evidence, a one-sided understanding,
and misconceptions when dealing with controversial topics. These
findings are applicable to teachers” knowledge: If knowledge from
different sources is not conscientiously related and evaluated, a mental
model shaped by distorted beliefs (e.g., about the effectiveness of
homework) can develop and be put into action. Existing research on
the structure of mental models with integrated knowledge mainly
assesses (though not conceptualizes) knowledge integration with
dichotomous instruments (e.g., Zeeb et al., 2020) or with close
reference to multiple document research (e.g., Hartmann et al., 2021).
However, we assume that a dichotomous assessment of knowledge
integration may not be appropriate as, for example, there may
be differences between explicitly and implicitly integrated knowledge.
Moreover, the development of expertise and, as part of this, the
acquisition and integration of knowledge are not a dichotomy, but a
process (Berliner, 2004). The conceptualization and assessment of
knowledge integration with reference to multiple document learning
is more differentiated, but in pedagogical practice, teachers often have
to recall their professional knowledge from memory without having
access to scientific literature or other sources. In practice, knowledge
integration is not (only) about dealing with different literature sources,
but also about the structures of existing knowledge. For pre-service
teachers, this may be the professional knowledge acquired during
their university studies.

On this basis, our study aims to investigate the structures of
integrated knowledge when used to analyze a pedagogical situation.
We focus on pre-service teachers’ professional knowledge, that they
can recall from memory (not information from multiple documents)
and aim to examine structures of knowledge integration. We consider
the use of concept maps to be a suitable method, as they are used for
representing knowledge and its structures (Pirnay-Dummer, 2020).
They are graphical representations, where concepts in nodes are
connected through labelled, directed arrows. Our objective is to
understand the integrated knowledge base of pre-service teachers and
to derive their needs for professionalization in order to develop
individualized learning opportunities, because it is an important part
of the use of educational sciences knowledge. We analyze pre-service
teachers’ concept maps, in which they reflect on a pedagogical
situation, on a content and structural level. On this basis, different
types of knowledge integration are identified and discussed.

In the following, we will address the paper’s underlying
assumptions about mental models and knowledge integration in the
context of (pre-service) teachers’ professional development: We do
know that expert teachers have a larger knowledge base “that is
organized into elaborate, integrated structures, whereas novices tend
to possess less domain knowledge and a less coherent organization of
it” (Ruiz-Primo, 2000, p. 32). Moreover, we assume that teachers’
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knowledge has a significant influence on the quality of their teaching.
This assumption is underlined by findings on correlations between
knowledge and teaching quality (e.g., Voss et al., 2015, for PPK;
Kunter and Baumert, 2011, for PCK; and Blomeke et al., 2022, for
PCK, moderated by skills and instruction quality). This indicates that
there might be differences in the structures of integrated knowledge.

1.1 Coherence and knowledge integration
in teacher education

In a well-integrated expert knowledge base, knowledge from
different areas of professional knowledge is related. PPK includes
knowledge about classroom processes, the individual learner, and
heterogeneity (Voss et al., 2011). PCK “includes the knowledge of
teaching and learning in a specific subject” (Zeeb et al., 2019, p. 712)
like knowledge about “students’ typical conceptions and learning
difficulties, and about effective representations and teaching strategies,
both with regard to particular topics of the subject matter” (Lehmann
etal, 2020, p. 906) and is defined differently within the subjects (Ball,
2000). CK “incorporates (a) the subject matter knowledge to be taught,
(b) a deeper understanding of the subject matter knowledge to
be taught, and (c) an awareness and understanding of the relationships
between the subject’s topics included in the curriculum” (Lehmann
etal,, 2020, p. 906). Pre-service teachers at German universities study
these areas of professional knowledge mostly separated in individual
programs. There is a lack of formal-institutional coherence in
Germany but also in international teacher training programs
(Canrinus et al., 2019). Integrating the knowledge into a coherent
overall construct as a part of professional use of educational science
knowledge—informal-individual coherence (Cramer et al., 2023)—is
left to the individual (Harr et al., 2014). If prospective teachers do not
integrate the knowledge that is taught separatly, there is a risk that
fragmented knowledge (Renkl et al, 1996) or unconnected
knowledge-in-pieces (DiSessa, 2013) will emerge. This means that
individual pieces of knowledge exist side by side without connection
and cannot be accessed simultaneously. However, external promotion
of knowledge integration through formal coherence will not
necessarily lead to individual coherence, i.e., an integrated knowledge
base, but requires an autonomous professionalization of the
pre-service teachers (Cramer et al, 2023). Teachers of German
primary science education are to be emphasized as they are teaching
a subject in which knowledge from physics, chemistry and biology,
among others, is taught simultaneously. Therefore, the ability to
integrate knowledge seems to be of particular relevance to them.

1.2 Mental models and knowledge
integration

Our work is based on the assumption that the world is represented
by subjective knowledge structures called mental models (Johnson-
Laird, 1983). They are “dynamic ad hoc constructions of individuals
that provide subjective plausible explanations on the basis of restricted
domain-specific information” (Ifenthaler, 2010, p. 82). A teacher thus
explains a new, unfamiliar pedagogical situation using a mental
model. Knowledge from various sources (e.g., information from
university lectures or experiential knowledge) is used to create this
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model. Based on this, knowledge integration “is perceived as the
dynamic process of interrelating and merging originally unconnected
pieces and structures of knowledge into a common (coherent) mental
model” (Lehmann, 2020, p. 11). A “mindful integration” (Rousseau
and Gunia, 2016, p. 669) of information from different sources
includes scientific evidence (Stark, 2017) as well as local evidence (e.g.,
experience or use of diagnostic tools). This is beneficial for developing
an adequate and undistorted mental model (Richter and Maier, 2017).
Concerning teachers, these pieces of knowledge can originate from
the same or different areas of professional knowledge (CK, PCK, PPK)
and can be integrated within (e.g., PPK and PPK) or across areas (e.g.,
PCK and PPK).

Knowledge integration can be operationalized by multiple-
document learning theories (List et al., 2019). Based on the assumption
that people — when reading texts — develop mental models of the
contents and of the relationships between the texts, the Documents
Model Framework (Perfetti et al., 1999) provides different qualitative
forms of information integration. These differ depending on the
relations which the reader establishes between the texts and how well
the information are assigned to the original text (List et al., 2019).
Ideally, relationships between the texts, e.g., contradictory or
complementary aspects, are mentioned and all statements are
referenced (tag-all-model, List et al., 2019). One theoretical approach
to teacher professionalization that requires a certain type of integrated
knowledge is the meta-reflexivity approach (Cramer et al., 2023).
According to the principles of meta-reflexivity, teachers need to use
multiple perspectives to reflect on pedagogical situations, but always
take into account origins and boundaries of the knowledge (Cramer
etal,, 2023). Knowledge is integrated by relating and embedding it in
different contexts. The claim of meta-reflexivity is thus an explicit and
conscious integration of information within and across knowledge
areas. At present, there is no operationalization of the concept of
meta-reflexivity in the context of knowledge integration yet. Another
theoretical approach that describes a certain type of knowledge
integration is the ‘knowledge restructuring through case processing’
(KR-CP) theory (Boshuizen et al., 2020). In the course of developing
expertise, declarative knowledge is restructured into case-based
knowledge through (professional) experience. Theoretical knowledge
is no longer explicitly used, but it is implicitly linked to experiential
knowledge (Gruber, 2021). According to Gruber (2021), these
dynamic units of knowledge contain generalized experiences and
deviations from them, and both are enriched with increasing
experience, enabling adaptive action. This results in a mental model
in which declarative knowledge is integrated with experiential
knowledge. The integration may not be explicit or verbalisable. The
‘Refined Consensus Model of PCK (RCM), which was developed for
science education, represents a similar view (Carlson et al., 2019).
According to Carlson et al. (2019) PCK is subdivided into three
subtypes: Collective PCK (cPCK) comprises shared, declarative
knowledge. This primarily includes knowledge taught at university. In
contrast, personal PCK (pPCK) is a body of knowledge that “is
developed, shaped, and refined over time through formal education,
teaching experiences, and professional sharing. The result is a
specialized knowledge and set of skills for teaching particular science
topics for particular students in particular learning contexts” (Carlson
et al,, 2019, p. 88). Enacted PCK is knowledge selected from the
corpus of pPCK in a specific situation and is translated into actions
(Carlson et al., 2019). Just as in the KR-CP theory, the pPCK provides
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knowledge that integrates declarative and experience-based
components. The integration may also not be explicable or verbalisable.

1.3 Current state of research

A considerable number of studies has been conducted on
knowledge integration and its assessment. To assess structures of
integrated knowledge, the mental models need to be externalized as
re-representations of knowledge (Ifenthaler, 2010) for example
through written text (e.g., Zeeb et al., 2020). However, the approaches
and their results are heterogeneous (Lehmann et al., 2020). They differ
in their operationalizations and considered knowledge areas (CK,
PCK, PPK). Some studies focus on first-order knowledge integration
(Lehmann et al., 2020) and operationalize processes of knowledge
acquisition through the use of learning strategies (e.g., Lee and Turner,
2018; Lehmann et al., 2020). Others focus on second-order knowledge
integration (Lehmann, 2020); i.e., they focus on products of knowledge
application (e.g., Harr et al., 2014; Zeeb et al., 2020). Regarding the
considered knowledge areas, some studies analyze knowledge
integration within an area (mostly PPK, e.g., Hartmann et al., 2021,
but also PCK, e.g., Stender and Briickmann, 2020) others analyze it
cross-area (Zeeb et al., 2020). Moreover, sometimes PCK is defined as
an independent area of knowledge (transformative model; Berry et al.,
2016), sometimes as a joint use of CK and PPK (integrative model;
Berry et al., 2016). For example, Janssen and Lazonder (2016) code the
occurrence of PCK when PPK and CK are used together in a
justification for lesson planning decisions. Research findings are
therefore heterogeneous. To date, no studies have examined both
integration within and cross-area simultaneously. However, it may
be important to be able to consider both modes concurrently, as
integrating a variety of knowledge components within and outside
knowledge areas is essential in the everyday practice of teachers.

Another issue is the operationalization of knowledge integration
structures. Based on the stages of expertise development (Berliner,
2004), we anticipate that various forms of integration exist. However,
many studies have assessed integration dichotomously: in qualitative
settings, content units are merely coded as occurrence or
non-occurrence of knowledge integration. For example, Zeeb et al.
(2020) analyze statements about a text scenario. Coding takes place at
sentence level, and integration is coded when both PCK and PPK are
used in a sentence. Graichen et al. (2019) operationalize knowledge
integration through the use of information from several given texts in
a sentence (referred to as coherence-building organization). Initial
approaches to analyzing the quality of integration are based on rating
how detailed the references to sources are. Harr et al. (2014) and
Winsor et al. (2020) also describe a dichotomous operationalization:
if knowledge from more than one area is used in a meaning section,
then (potential) integration is coded. References to different structures
of integration can be found for example in Hartmann et al. (2021). The
authors differentiate between implicit and explicit forms of document
integration using multiple document learning theories. Explicit
integration takes place for example when information is compared.
The analysis remains closely linked to the sources used, making it
difficult to capture the integration structures of prior knowledge.

In summary, research to date has not yet analyzed the structures
of knowledge integration simultaneously within and across the
knowledge areas, and there is a lack of appropriate measurement
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instruments — especially when it comes to teachers’ professional
knowledge and not solely information newly acquired from texts.
However, a detailed assessment is necessary to adapt pre-service
teachers learning opportunities and to promote coherence and a
professional use of evidence-based knowledge in teacher education.
Pirnay-Dummer (2020) analyzes semantic microstructures of written
text using the T-MITOCAR software, which creates associative
networks out of the text. These networks can be used to analyze the
structures of knowledge integration more differentiated with graph
theoretical methods. However, the author points out, that different
skills of knowledge
integration structure.

writing may distort the assessment

1.4 Concept maps as an assessment tool

Following on from the research of Pirnay-Dummer (2020),
concept maps appear to be an adequate method of representing
knowledge (integration) structures. Concept maps graphically
represent knowledge and its structures (Novak and Canas, 2008).
They consist of concepts written down in nodes (in the following:
vertices n), which may be connected by labelled and directed arrows
(in the following: edges k). Following an associationist theory
approach, there is no claim to a hierarchical arrangement of cognitive
structures, and a high-quality concept map does not need to
be hierarchical (Ruiz-Primo and Shavelson, 1996). A concept map is
constructed by referring to a focus question, which provides a
context, e.g., a pedagogical situation “that we are trying to understand
through the organization of knowledge in the form of a concept map”
(Novak and Canas, 2008, p. 2). Creating a concept map can thus
be classified as second-order knowledge integration. Current research
on assessing knowledge structures in concept maps is very
heterogeneous. Schwendimann (2019) provides a detailed description
of the research situation with a focus on science learning. Existing
approaches mostly analyze the integration of knowledge from a
narrowly defined area of (scientific) content knowledge, e.g.,
photosynthesis in pupils’ maps. Some approaches focus on the
content and the correctness of the links in the maps (e.g., Evans and
Jeong, 2023). Other approaches focus on the given structures through
graph-theoretical calculations (e.g., Krabbe, 2014) or heuristic coding
of the structures (Kinchin et al., 2000). Graph-theoretical measures
are - among others—size (number of vertices n), complexity (number
of edges k), and density (average number of edges per vertex k/n) of
a concept map (Krabbe, 2014). Kinchin et al. (2000) classify three
types of structure when coding a map as a whole: The type spoke
(radial structure, all concepts are directly linked to the core concept)
shows little complexity, and adding/removing a concept has little
consequence for the overall construct. A chain (linear structure)
represents a sequence where concepts are linked one after another.
Adding a concept may be difficult and removing a concept can cause
the entire chain to lose its meaning. The map type net shows a
complex interaction between concepts, and adding/removing a
concept is possible without significantly changing the given
structures. “Implicit in this classification is the development of
increasing integration of a conceptual framework from spoke
structures towards net structures” (Kinchin et al., 2000, p. 46).
Previous research has therefore either remained at the content level
or analyzed the explicit structures of concept maps. A connection
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between content and structure level has been missing so far. This
leads to our research questions:

Research question 1 (RQ1): What structures of knowledge
integration can be found in pre-service teachers’ concept maps?

To answer this question, we analyze concept maps of pre-service
teachers, in which they explain a pedagogical situation to which
knowledge from all three knowledge areas can be applied. The
pre-service teachers are allowed to draw upon all of their existing
knowledge. We can derive different model-like expectations of the
structures of integrated knowledge from the theoretical considerations
on the development of expertise and the professionalization of
teachers. This results in our second research question:

Research question 2 (RQ2): Do the identified structures of knowledge
integration correspond with different theoretical models of
knowledge integration structures?

In line with these research questions, we ask on a methodological
level whether the newly gained insights into possible structures of
knowledge integration usefully complement the established
instruments for analyzing concept maps, such as Kinchin et al’s
(2000) or

coding scheme calculations

(Krabbe, 2014):

graph-theoretical

Research question 3 (RQ3): To what extent do the newly gained
insights into possible structures of knowledge integration affect the
previous evaluation of concept maps with conventional methods?

2 Materials and methods
2.1 Design

Our study is a one-time cross-sectional study and exploratory in
nature. It is being conducted at a medium-sized German university
and involves pre-service teachers who are well advanced in their
university teacher education program. The data collection took place
in the context of a seminar to prepare and accompany a five-month
practical phase at school. A total of 33 students (M,, = 26.6;
SDjge = 4.6; 30 female) for primary school teaching (n = 30) or special
education (n = 3) created concept maps before the beginning of the
course. All participants aimed to teach the subject of primary science
education (which includes the subjects biology, geography, chemistry,
physics, social sciences, history and technology as a joint subject in
Germany) and attended the second or third semester of their Masters’
program (on average). Participation in the study was voluntary.

The participants were asked to explain a pedagogical situation in
a concept map using their knowledge. We introduced them to the
method of concept mapping and gave them a handout about creating
a concept map, which they could access during the process. The
concept map task itself consisted of the pedagogical situation and a
focus question (see Table 1) to prompt knowledge integration
(Lehmann, 2024). The situation describes a classroom situation from
a science lesson, for the explanation of which knowledge from all three
areas of knowledge was applicable. The students had 20 min to create
the concept map on a blank sheet of paper. No guidelines were given
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TABLE 1 Pedagogical situation and focus question of the concept map
task.

Part of
the task

Text for participants
Pedagogical At the beginning of a lesson series in fourth grade science class,
situation the children are given the following task: ‘Draw what’s inside
you. and the following instruction from the teacher: ‘Afterwards,
we'll compare our drawings in a circle!

The children start drawing immediately. After a short time, the
student Kim begins to look at the other students’ drawings, then
puts down his/her own pencil and begins to cry. When the
teacher asks him/her what happened, he/she says: T just cannot
doit... I've never been good at drawing, and my mom says that
some people just cannot draw. Look, the others are much better
than me... I cannot do it on my own, and then I'm the outsider...

and then you think I'm bad too.

Focus What did the teacher want to achieve with the task and what

question happened in the situation described?
Which didactic, subject-specific and educational science

concepts can you use to analyse the situation?

How are these linked to each other (if they are)?

Translated from German.

regarding the pens or colors to be used and no sources of knowledge
(such as texts or access to the Internet) were provided. At the
beginning and after ten minutes, the students were reminded to write
down anything they could think of and use colloquial language if
necessary to reduce their fear of writing down the ‘wrong’ knowledge.

2.2 Coding

The coding process consisted of several steps. We started with
structural coding and graph-theoretical calculations. Additionally, a
content coding was carried out, which consisted of three sub-steps.

For structural coding, we coded the maps according to the
classification of Kinchin et al. (2000). The coding criteria were adapted
to the actual data material; for example, we did not require any
hierarchical structures. The material was double-coded throughout by
two researchers of the team, unclear cases were discussed. On a graph-
theoretical level, we determined the complexity, size and density of
each map (Krabbe, 2014).

Next, the concepts in vertices were coded thematically. Each
concept within a vertex was assigned to a subject area category, which
in turn were assigned to the knowledge areas CK, PCK and PPK. Since
coding was done concept by concept, a vertex can also contain
multiple categories. The categories for PPK concepts were based on
Schellenbach-Zell et al. (2023). During the coding process, these were
inductively adapted, and categories were added or removed. The CK
and PCK categories were created inductively based on the material. In
addition, an extra category was added to include concepts that already
integrate knowledge from different areas and with which an empirical
separation is not possible. We added a structure category for vertices
that only structured the map. In the third step, each concept was
coded regarding the use of language. A distinction was made between
colloquial and elaborated language use. We implemented this part of
coding as we assume that the use of language in an elaborate manner
like the explicit mention of theories, can be indicative of a conscious
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and explicit integration of knowledge. For the second and third step
of coding, a Cohens cappa K=0.94 was achieved. Exemplary
categories are shown in Table 2. After coding on a content and
structural level, the concept maps were digitized with the yEd program
(yWorks, 2024) as you can see in Figure 1. To this end, the codes
assigned in the thematic coding were placed in the vertices. These
were then connected as in the concept maps. The direction of the
edges and their labeling were not represented digitally, as this had
already been taken into account in the thematic coding.

3 Analysis and results

3.1 Structural patterns of knowledge
integration (RQ1)

After coding the concept maps thematically and digitizing them,
three distinct structural patterns emerged, each representing a unique
form of integration of different concepts within and across knowledge
areas as shown in Figure 2. The integration types result from the
combination of structural and content-related characteristics.

The first type of knowledge integration I Interrelation occurs when
two vertices are connected by an edge. This form reflects the type of
knowledge integration, which is usually assessed by graph theoretical
measures (Krabbe, 2014). It seems to be quite explicit, i.e., participants
consciously related knowledge through edges. This type of integration
can take place both across and within knowledge areas. This can be seen,
for example, in concept map SI13. The vertex “die Ursache erforschen
konnen” (“be able to investigate the cause;” coded as ‘search for causes,
PPK) is connected by an edge to the vertex “psychisch” (“psychological,”
coded as ‘physical/cognitive conditions of the students, PPK). This
means that two different concepts, represented in individual vertices are
explicitly connected by an edge (here within the PPK area).

The second type of knowledge integration II Side-by-Side occurs
when several concepts are encoded in one vertex. There is a rather
implicit integration of knowledge components, which were already
thought of as one vertex/concept by the pre-service teachers but can still
empirically be assigned to different categories by the coders. This type
of integration can take place both across and within knowledge areas.
For example, one vertice in concept map SI13 contains the text “mit
dem Vorwissen den Lernstand der SuS tberpriifen, um den
nachfolgenden Unterricht zu gestalten” (“use prior knowledge to assess
students’ learning status in order to plan subsequent lessons”). This was
coded with the concepts lesson planning’ and ‘prior knowledge/
pre-concept. Thus, there are two different concepts in one vertice.

The third type of knowledge integration III Merging can be seen in
concepts that cannot be empirically assigned to a single area of
knowledge. It always takes place across knowledge domains and is very
implicit. This applies, e.g., to all concepts of the ‘prior knowledge/
pre-concepts-category. For example, the term “Wissensabgleich”
(“knowledge alignment”) can be found in one vertex of the concept
map SI13, which we assign to the concept ‘prior knowledge/
pre-concepts. This concept is found both as a PPK concept (it is
relevant, for example, for cognitive load, Endres et al, 2023; or
knowledge retrieval from long-term memory, Woolfolk and Usher,
2025) and as a PCK concept (e.g., in primary science education;
Schmitt and Fellensiek, 2021). During coding, it is not possible for
researchers to determine which area of knowledge it can be assigned to.
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TABLE 2 Excerpts from the coding manual.

Category

Text for participants  Example
(translated from

German)

Motivation / Concepts related to students’ Tolerance of frustration

regulation (PPK) intrinsic and extrinsic
motivation (and the ability to
maintain it) or to measures

taken to increase motivation

Subject-specific
method (PCK)

Identification of the subject- Drawing assignment
specific method of drawing

graphical representations

Subject matter Subject-specific knowledge Body composition,

(CK) from one of the related organs
disciplines
Prior knowledge / Referring back to the students’ | Activate students’ prior
pre-concept (PPK/ | prior knowledge knowledge
PCK/CK)
Use of everyday Description at an everyday Self-confidence
language language level
Use of elaborated Naming of theories and Self-efficacy
language professional terms

On average, 76.8% (SD = 7.2%) of the integrations of a concept
map are interrelating integrations, 13.1% (SD = 10.0%) are I Side-by-
Side integrations and 10.1% (SD = 7.2%) are merging integrations. Of
the 33 concept maps analyzed, there is only one concept map in which
only interrelating integrations occur. Six concept maps combine the
types I Interrelation and II Side-by-Side, four maps contain the types I
Interrelation and III Merging. All three types of integration can
be found in 22 concept maps.

3.2 Correspondence with theoretical
approaches (RQ2)

Since I Interrelation explicitly connects different knowledge
components with each other, this type of integration seems to
be most likely to indicate meta-reflexive knowledge integration. The
explicit integration could indicate an awareness of the individual
knowledge components. Individual knowledge components can
easily be extracted from the integrated knowledge if necessary.
Knowledge that was integrated by the more implicit types II Side-by-
Side and IIT Merging appears to be less clearly definable and therefore
less assessable in terms of foundations and limitations. But meta-
reflexivity “includes reflection on the foundations and limitations of
cross-conceptual perspectives, recognition of differential axiomatics,
and the nature of knowledge” (Cramer et al., 2023, p. 2). At the same
time, we consider the use of elaborated language to be a potential
indicator of meta-reflexive knowledge integration. The use of
scientific language may indicate “an awareness of one’s own
convictions and knowledge” (Cramer et al., 2023, p. 5), which is
important from a meta-reflexive point of view. In terms of mindful
integration (Rousseau and Gunia, 2016) the use of elaborate
language, which may be an indication of the use of scientific
knowledge (as in Schellenbach-Zell et al., 2023), is a quality criterion
for an evidence-based teaching. However, it remains to be discussed
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whether knowledge verbalized in colloquial language can also
represent scientific evidence.

In contrast, IT Side-by-Side and III Merging show a more implicit
form of knowledge integration. The pre-service teachers use several
concepts or a concept assigned to several knowledge areas in one
vertex without making an explicit connection. This could be an
indication of restructured knowledge in the sense of the KR-CP
Theory (Boshuizen et al., 2020) as a more practical knowledge (Li and
Sang, 2023) is in focus. Experience that forms the basis for this
restructuring can be acquired through practical examples during
university studies or internships in the case of the pre-service
teachers. Also, these structures may be in line with the Refined
Consensus Model of PCK (Carlson et al., 2019) and may represent a
form of pPCK that integrates declarative and experience-based
knowledge components.

3.3 Additions to evaluation methods for
concept maps (RQ3)

Regarding graph-theoretical measures, the range of topics, and the
proportion of elaborated vertices, presented in Table 3, the concept
maps show a heterogeneous appearance.

As can be seen in Table 4, 60% of the maps have a network
structure, which—according to Kinchin et al. (2000) - indicates
elaborate knowledge integration.

When adapting the graph theoretical measures according to the
integration structures (RQ1), we can re-evaluate the density of a
concept map. Up to now, the more implicit types of integration II Side-
by-Side and III Merging have not been included. The equation for the
density of a map is k/n (Krabbe, 2014). Concept map PR09O
(Figure 3) has 15 vertices and 16 edges. The density is therefore
16/15 = 1.07. However, if the implicit types of integration are taken
into account, the equation is no longer k/n, but j/n where j is the sum
of all integrations of a concept map. According to the new coding, in
addition to integration by edges (I Interrelation, 16 times), there are
also integrations by II Side-by-Side (9) and III Merging (3) in
PR09O. The density(new) is (16 +9 + 3)/15=28/15=1.87. The
density is therefore significantly higher than before when only
considering I Interrelations as integrations.

An exemplary comparison of three concept maps (Figures 3-5)
demonstrates that when analyzed solely on the basis of structure or
content, as per previous assessment methods, certain aspects of
integration remain imperceptible. For example, both CM11F and
PR0O9O have been coded as a net according to Kinchin et al. (2000),
and have a similar density and number of used concepts (Table 5). The
differences between the concept maps only become apparent when the
three types of integration are taken into account. In CM11F a
significantly larger proportion of integrations takes place through
explicit linking of vertices, while PRO9O has significantly more
implicit integrations through the use of several concepts per vertex
(Table 5). In addition, CM11F has a significantly lower proportion of
integrations that lie within a knowledge area than PR09O (Table 5). In
PR0O9O, PCK concepts are not explicitly named, but can only appear
in concepts that have already been integrated. The former concept
map could therefore be assigned to a more meta-reflexive integration,
while the latter could be characterized by KR-CP. The concept map
SI13M has the greatest complexity (number of vertices) and the
greatest size (number of edges) (Table 5), but other structural features,
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FIGURE 1
Concept map SK30A before and after coding and digitizing.
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Three types of knowledge integration.

TABLE 3 Descriptive measures (n = 33).

Average  SD Max  Min
Size (k) 17.12 6.547 31 6
Complexity (n) 13.48 5.518 30 6
Density (k/n) 1.30 0.26 1.78 0.89
Number of different concepts 9.58 2.658 15 5
Proportion of elaborated vertices 29.15% 19.13% | 66.67% 0%

TABLE 4 Structural coding (n = 33).

3 (8.6%)

Number (percentage)

9 (25.7%) 21 (60.0%)

such as the low density and the coded spoke structure, show that the
knowledge is not as well linked as in other maps. This becomes clear
when compared with PR090O: despite the double number of vertices,
the same number of concepts is addressed (Table 5). However, the
comparison of the density(new), in which both explicit and implicit
integrations are taken into account, shows that SI13M has a slightly
higher value than PR090O. An assessment of the integration based
solely on structural or content features could therefore be misleading
as knowledge integration structures are complex and their assessment
varies depending on the measuring instrument used.

Frontiers in Education

4 Discussion

Against the background of a mindful knowledge integration of
pre-service teachers as an important part of the use of educational
science knowledge, this article explores the question of which
structures of knowledge integration can be captured, how they can
be assigned to theoretical concepts of teacher professionalization, and
whether newly developed indicators can provide added value
compared to the sole use of conventional indicators. We used concept
maps to capture the structures of knowledge integration of primary
science education pre-service teachers and analyzed them on the basis
of content-related, structural and graph theoretical characteristics. As
a result, three forms of integrated knowledge I Interrelation, II Side-
by-Side and IIT Merging are found. The latter two may represent a more
implicit form of integration which has not been captured in concept
maps to date. The forms can be assigned to the theoretical
considerations regarding meta-reflexivity (Cramer et al., 2023) and
knowledge restructuring through case processing (Boshuizen et al.,
2020). The inclusion of these structures of integration using graph
theoretical measures has an influence on the calculation of concept
maps’ density and thus the extent of measured knowledge integration.

Compared to the current state of research, the study presents
various conceptual developments: First, the pre-service teachers of our
sample do not refer to scientific texts or lectures provided but to their
own knowledge when creating the concept maps. This is closer to an
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integration of knowledge as applied in everyday pedagogical life than
analyzing text-based integration. The study does not record how
information from multiple texts is integrated, but rather the actual
integration of knowledge in students’ mental models. This may be a
relevant further development in order to approximate the actual
competence of teachers in practice. Second, this study captures
knowledge integration within and across the knowledge areas CK, PCK
and PCK. Looking at both forms (within and across knowledge areas)
tends to reflect the everyday reality of teachers. However, there has not
yet been a simultaneous recording. Third, in contrast to the previous
dichotomous assessment of knowledge integration, we can now analyze
the structures of knowledge integration differentiated. This can be used,
for example, to map the stages of expertise development (Dreyfus et al.,
1987), which was previously not possible. However, only this
differentiated measurement allows to provide individualized support
opportunities for pre-service teachers at different stages of their
expertise development. Fourth, the method of capturing knowledge
integration with concept maps is expanded: through the novel use of the
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method more implicit forms of integration become visible. These forms
have barely been recorded to date, although they might represent an
important part of integrated knowledge. We also show that concept
mapping is not only suitable for assessing strictly defined knowledge
(such as scientific content knowledge), but also less unambiguous or
clearly delineated knowledge. Fifth, we present first approaches to
operationalize the theoretical concepts of meta-reflexivity and KR-CP
with reference to research on knowledge integration. We assume that
the process of knowledge integration and the structures of integrated
knowledge could be closely related to the aforementioned
professionalization concepts and could make it possible to capture a
professionalization process.

4.1 Limitations and unresolved questions

All results should be considered against the limiting factors of our
exploratory study, which means for example, that only one survey date
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was considered. The study has a small and very specific sample size.
This is due to the relatively small number of students enrolled in the
primary science education studies program at the university where the
data was collected. Only a limited number of students enter the
practical phase of this program per semester. However, this is not
unusual for German universities and represents a rather typical
sample as studying a Master of Education is mandatory to become a
teacher in Germany (for more information regarding German teacher
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education, see Cortina and Thames, 2013). In addition, the coding is
highly inferential. Moreover, all results relate only to the knowledge
about one pedagogical situation and could possibly be different for
other situations. Another important limitation is that our study (and
research on knowledge integration in general) analyzes representations
of integrated knowledge (Ifenthaler, 2010) rather than actual
structures in the brain or memory processes. This should be taken into
account when interpreting the results. In addition, we use elaborated
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language as an indicator of possible meta-reflexive knowledge
integration. At the same time, participants were advised during the

0.36
0.81
0.78

concept map creation process to also use everyday language if

Integrating
within an
area of
knowledge
(share of
integration)

necessary. That is why this part of the coding has only limited

informative value and should be critically revised in future studies.
Nevertheless, we suspect that even in our study, the explicit
mentioning of theories may provide clues as to how easily theoretical

two or
more areas
0.64
0.19
0.22

knowledge can be retrieved.

Integrating

(share of
integration)

It remains open whether the three forms of knowledge integration

should be considered equivalent regarding the quality of knowledge
integration, or whether they should be arranged hierarchically. There

0.08
0.00
0.24

are theoretical indications that an explicit integration of knowledge will

Using
merged
concepts in
a vertex
(share of

benefit the professionalization of teachers if the results are placed in the

integration)

context of meta-reflexivity (Cramer et al., 2023). Only a critical relation

of knowledge makes it possible to understand the complex and
ambiguous pedagogical everyday life and, if necessary, to develop

Using
concepts
side-by-side
in a vertex
0.04
0.43
0.07

alternative courses of action. That is why elements of knowledge should

(share of
integration)

always be related to each other and assessed against the background of

Structure + Content

their context of origin, etc. in the context of meta-reflexivity. We assume
that this is best reflected by I Interrelation, in which the concepts in
vertices are explicitly connected by labelled edges. The relationship is

(share of
0.88
0.57
0.69

specifically visualized and explained. Assuming that meta-reflexive

Relating
Concepts
integration)

knowledge integration would represent a higher quality integration than

other forms, then those concept maps with high proportions of I
Interrelation and/or high proportions of elaborated vertices would be of

j/n)
1.38
1.87

1.5

higher quality than other maps. Kinchin et al.'s (2000) explanations of

Density (new)
(all forms
integration;

concept map coding also contain assumptions about how a knowledge

structure should look so that new knowledge components can be better
inserted or old ones removed without disrupting or destroying the
functionality of the structures. According to Kinchin et al. (2000),
network structures are best suited for this purpose. If these

25
21
45

w
S €
g8
=Y
o o
=90
© c

considerations are transferred to individual integrations of a concept

map, then here, too, I Interrelation appears to be the form of integration
in which it is easiest to adapt or supplement connections. Integrations

0.39
0.27
0.23

that take place within a vertex, on the other hand, appear to be more

Vertices
elaborate
language
(share of

total
number of
vertices)

stable and less easy to detach or change. In contrast, research shows that
the teaching of already integrated knowledge promotes the knowledge
integration of student teachers (Harr et al., 2014). It could be assumed
that teaching integrated knowledge results in such rather implicit

Number
12
10
10

integrations as II Side-by-Side and III Merging; as Lehmann (2024)

different
concepts

indicates that there is a connection between the integration processes

and the application of integrated knowledge. In addition, both
characteristics could indicate knowledge integration with case-based

Structure

) - % knowledge resulting from knowledge restructuring (Boshuizen et al.,
z il Rl 2020) or pPCK (Carlson et al., 2019).
(=)
2 > The following questions, among others, remain unresolved to
& g § 8 &8 8 date: Can the types be classified as explicit and implicit forms of
g ‘{’:j (= integration? How aware are the pre-service teachers of integration,
g A and can they answer elaborately when asked? How flexibly can new
‘a: A= N2 knowledge be integrated or the model be adapted to other situations?
3 Do the pre-service teachers only use university knowledge, or is case-
- > s .
) Z based experiential knowledge also integrated? Does the type of
<
2 << © 0 2 integration structures used have an influence on actual action in
g g pedagogical practice? How and whether do the concept maps change
§ & over the course of the participants’ professional careers (do they
s = o 5 possibly reflect stages of expertise development)?
E 5 2 = So far, this study has distinguished between knowledge from
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= il G different areas (CK, PCK, PPK) in its coding, but it has not focused on
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the distributions in which students refer to knowledge from these
areas. However, this could be an interesting consideration for further
studies: In what types of situations is one area of knowledge used more
than the others, and when are they all used equally? Does it make
sense to encourage pre-service teachers to use all areas of knowledge
equally, or is it sufficient to set different priorities in different
situations? What the results of Molitor et al. (2025) might indicate is
that comprehensive coverage of all three areas of knowledge at this
stage of professionalization may still be too demanding for
pre-service teachers.

Additional research is necessary to further elaborate on the
characteristics of the three types of knowledge integration and to
answer the unresolved questions, e.g., through retrospective interviews
with the creators of the concept maps. Alternatively, think-aloud
protocols could be recorded to obtain process data. Molitor et al.
(2025), for example, examined think-aloud protocols (of pre-service
teachers writing a reflective essay about a pedagogical situation) with
regard to the application of information-processing epistemic
processes. It might be useful to conduct a similar study focusing on
the use of knowledge-integrating epistemic processes. It can be further
elaborated how much case-based knowledge is already integrated by
pre service teachers, or how aware they are of the origin and limits of
the knowledge used. In this way, the classification of the structures
into certain forms of knowledge integration can be validated or
improved. The question of the hierarchy of the various structures
could also be examined more closely.

In addition, studies could be conducted with other situational
vignettes and variable samples (e.g., pre-service teachers from other
universities or subjects). All qualitative results could then be validated
by quantitative studies in experimental settings. Moreover, it could
be useful for future studies to expand the sample to include experts,
i.e., experienced teachers, and to conduct an experimental comparison
of the integration structures of novices and experts, given that experts
have a better-connected knowledge base than novices (Ruiz-Primo,
2000). This could provide insight into the development of integrated
knowledge with regard to different stages of expertise (Berliner, 2004).

5 Conclusion

However, the findings of this study can already be used to analyze
the abilities and, above all, the problems of knowledge integration
(and thus one part of the use of educational science knowledge) of
pre-service teachers. It is possible to find out which forms of
integration pre-service teachers have already mastered (implicit vs.
explicit; within or across knowledge areas) and which still need to
be specifically promoted in university teacher education. Concept
maps could also be used to analyze which knowledge the pre-service
teachers can apply to a specific pedagogical situation and which
knowledge is still completely lacking or solely exists as inert
knowledge (Renkl et al., 1996). The promotion of knowledge
integration is relevant for all pre-service teachers, but especially for
those who aim to teach primary science education, as the
institutional-formal coherence in the degree program is less than in
other teacher training programs due to the combination of many
different subjects.

In conclusion, this study contributes to a better understanding of
the structures of integrated knowledge. These findings could be used
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to adapt teacher training in terms of knowledge integration to the
individual needs of pre-service teachers, depending on the level of
expertise development.
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