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Fachdidaktisches Wissen Physik - Validierungsstudien

Ziele und Theoretischer Hintergrund

Obwohl das Fachdidaktische Wissen (FDW) in der Literatur haufig als relevant flr
unterrichtliches Handeln von Lehrkraften erhofft wird, existiert bislang weder ein Konsens
Uber seine innere Struktur noch ein Testinstrument, welches eine solche Struktur empirisch
abzubilden vermag. Ausgehend von dieser Problematik wurde ein Modell fachdidaktischen
Wissens entworfen sowie ein Testinstrument entwickelt und pilotiert, welches Analysen auf
der Ebene von Subskalen ermdglichen soll. Mit Hilfe dieses Instruments sollen im Rahmen
des Verbundprojekts Profile-P (vgl. Kulgemeyer et al., 2012) die Zusammenhéange zwischen
den inneren Strukturen des Fachdidaktischen Wissens, des Fachwissens (Gigl et al., in
diesem Band) und der Tatigkeit des Erklarens (Tomcyszyn et al., in diesem Band) aufgeklart
werden. Im vorliegenden Beitrag werden die Ergebnisse der Pilotierung sowie Studien zur
Prifung der Validitat der Testwertinterpretation vorgestellt.

Testinstrument und Pilotstudie

Das Modell Fachdidaktischen Wissens wurde deduktiv auf der Grundlage von Analysen
verschiedener Konzeptualisierungen von FDW und dem pedagogical content knowledge
(PCK) entwickelt. Es ordnet sich in die géngigen heuristischen Modelle professioneller
Handlungskompetenz als Teil der kognitiven Disposition in Anlehnung an Baumert und
Kunter (2006) ein. Der Schwerpunkt liegt auf das an der Universitdt erwerbbare Wissen.
Dazu wurde zundchst ein breit angelegtes Modell entwickelt und anschlieRend fir die
Testentwicklung gekirzt (vgl. Gramzow, Riese & Reinhold, 2013). Der physikalische
Inhaltsbereich wurde auf die Mechanik beschrénkt sowie die vier fachdidaktischen Facetten
»Instruktionsstrategien®, ,,Schilervorstellungen®, ,,Experimente und Vermittlung eines
angemessenen Wissenschaftsverstandnisses sowie ,,Fachdidaktische Konzepte* ausgewahlt.
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Abb.1: Modell fur die Itementwicklung

Des Weiteren wurde dem Modell fiir die Itementwickelung (Abb.1) als dritte Dimension die
Kognitive Aktivitat hinzugefugt, die die Anforderungen der jeweiligen Items in die Bereiche
»Reproduzieren®, ,,Analysieren* und ,,Anwenden* unterteilt (vgl. Anderson und Krathwohl,
2001). Anhand dieses Modells wurden 50 Aufgaben mit insgesamt 91 Items entwickelt, die
in einer ersten Erhebung mithilfe von 2 Testheften pilotiert werden konnten. Dazu wurden
216 Lehramtsstudenten der Physik aus 12 Universitdten und Fachhochschulen befragt. Die
Charakteristik der Stichprobe findet sich in der folgenden Tabelle:

Erschienen in: S. Bernholt (Hrsg.) (2015). Heterogenitit und Diversitit - Vielfalt der Voraussetzungen im naturwi: haftlichen Unterricht. Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik, Jahrestagung in Bremen 2014. Kiel: IPN.
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Tab.2: Charakteristik der Pilotstichprobe. Angegeben sind jeweils Mittelwerte.

Erworbene Creditpoints
N A'\t‘fi’ttjr Weiblich Seﬁ‘gg;r (CP)in physikdidaktischen
Veranstaltungen
HR Lehramt 71 2,5 48 % 4,6 8,9
Gym Lehramt | 127 2,0 39 % 5,2 10,0
Gesamt 216 2,2 44 % 5,0 9,3

Die auf Grundlage einer Raschanalyse erzeugte Wrightmap zeigt, dass der Test zu schwer
und die Varianz zu gering ist (.39). Der Itemfit ist bei 86 von 91 Items jedoch gut (0.8 <
MNSQ < 1.2 und - 1.9 < T < 1.9), ebenso die EAP-Reliabilitét fiir den gesamten Test (.84).

Validitatsbegriff

In Anlehnung an z. B. Bldmeke (2013) und Kane (2013) wird Validitét nicht als Eigenschaft
des Testinstruments, sondern als eine der Interpretation definiert. In diesem Zusammenhang
ist es zunéchst relevant, die intendierten Interpretationen festzulegen. Hartig, Frey und Jude
(2012) folgend soll das hier entwickelte Testinstrument dazu verwendet werden, Leistungen
zu erklé@ren. Hierzu sind theoretische Annahmen Uber das Konstrukt notig, deren Validitét
Uberpruft werden muss. Die Annahmen gliedern sich in drei Ebenen:

(1) FDW lasst sich zu anderen Wissensbereichen (insbesondere Fachwissen) abgrenzen.

(2) FDW ist an der Universitat erwerbbar.

(3) FDW lasst sich in vier fachdidaktischen Facetten gliedern.

Untersuchungen zur Konstruktvalidierung

Zundchst kann im Sinne der Verortung des Konstrukts in einem nomologischen Netzwerk
(vgl. z. B. Hartig & Jude, 2007; Schaper, 2009) untersucht werden, ob Testwerte Indikatoren
fir Auspragungen eines nicht direkt beobachtbaren Konstrukts sind. Sofern die Testwerte
mit einer theoretischen VVorhersage Ubereinstimmen, kann dies als Indiz der Bestatigung des
theoretischen Konstrukts angesehen werden. In Bezug auf die Ebenen (1) und (2) ist
anzunehmen, dass die erreichten Creditpoints in fachdidaktischen Lehrveranstaltungen héher
mit den FDW-Personenfahigkeiten Kkorrelieren als die erreichten Creditpoints in
Fachveranstaltungen. Diese Annahme wird durch die Testwerte unterstiitzt. Es zeigt sich
(jeweils unter Kontrolle der Fachsemester) eine Person-Korrelation von r=.375 der FDW-
Personenfahigkeiten mit den CP Physikdidaktik und eine Person-Korrelation von r=.281 der
FDW-Personenfahigkeiten mit den CP Physik. Im Regressionsmodell ist jedoch
ausschlieBlich der Zusammenhang zu den CP Physikdidaktik relevant.

Des Weiteren ist es moglich, eine statistische Priifung der inneren Struktur des
Wissensbereichs mithilfe von Modellvergleichen vorzunehmen (Ebene 3). Hier zeigt ein
Test, dass ein 4D-Rasch-Modell, welches in vier fachdidaktischen Facetten unterteilt, eine
hochsignifikant bessere Passung als ein 1D-Rasch-Modell aufweist.

Ebenfalls bezogen auf Ebene (3) wurde eine Prifung der Modellpassung der
Itemkonstruktionsregeln vorgenommen. Hierfiir wurden zwei fachdidaktische Experten
herangezogen, die anhand eines Manuals zur Beschreibung des Modells die einzelnen Items
jeweils einer Facette zuordnen sollten. Es zeigt sich eine hohe Ubereinstimmung der
Zuordnungen (Cohens x zwischen .73 und .89).

Untersuchungen zur Inhaltsvalidierung

Bezogen auf Ebene (1) der Annahmen (ber das Konstrukt wurde eine Expertenbefragung an
den Verbundstandorten durchgefiihrt, um die inhaltliche Passung der Items hinsichtlich der
universitaren Curricula zu ermitteln. Mithilfe einer flinfstufigen Rating-Skala sollte jedes
Item dahingehend bewertet werden, ob Lernenden im Laufe des Fachdidaktik-Studiums die
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Madglichkeit haben, die ndtigen Kompetenzen zu erwerben, um die entsprechende Aufgabe
korrekt zu l6sen (1=Ja, absolut; 5=Nein, in keinem Fall). Eine Mittelwertbildung der
Einschéatzungen liefert Werte im Bereich von 1.0 bis 3.2. Der (ber alle Items berechnete
Mittelwert liegt bei 2.1, seine Standardabweichung bei 0.6. Daraus folgt, dass einige Items
eine weniger hohe curriculare Passung aufweisen und daher flr eine Testoptimierung
entfernt werden sollten.

Ferner wurde eine Lautes-Denken-Studie (n=15) implementiert, bei der mithilfe einer
Inhaltsanalyse nach Mayring (2010) Wissensbestande identifiziert werden konnten, auf die
die Probanden bei der Bearbeitung der Aufgaben zuruickgreifen. Insbesondere bezogen auf
Ebene (2) konnten so wichtige Hinweise dahingehend gewonnen werden, ob Aufgaben
ausschlieBlich mit Fachwissen I6sbar sind oder nicht. In dieser Hinsicht problematische
Aufgaben sollten fiir die Haupterhebung entfernt werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Es konnte ein Test entwickelt werden, der eine modellkonforme innere Struktur des
Fachdidaktischen Wissens in Physik empirisch abbilden kann. Des Weiteren wurden Studien
zur Untersuchung der Validitat der intendierten Testwertinterpretation durchgefiihrt. Diese
kann jedoch nur falsifiziert (z. B. durch die Identifikation problematischer Items) und nicht
verifiziert werden. Trotzdem scheint der Test mit Einschrankungen fir die 0. g. Ziele des
Verbundprojekts ProfiLe-P geeignet. Fir die Haupterhebung, die seit dem Wintersemester
13/14 14uft, wurde eine Kirzung des Instruments auf 65 Minuten vorgenommen. Dazu
wurden im ersten Schritt Hinweise aus den Validierungsstudien und im zweiten Schritt
statistische Merkmale des Tests bzw. der Items herangezogen. Die Haupterhebung des
Verbundprojekts ProfiLe-P ist im Sommer 2015 abgeschlossen. Zu diesem Zeitpunkt
kénnen voraussichtlich erste differenzierte Zusammenhangsanalysen zwischen dem
Fachdidaktischen Wissen, dem Fachwissens und der Tétigkeit des Erklarens vorgestellt
werden.
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