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Messung der Erklarungsfahigkeit von Lehramtsstudierenden der Physik

Erklaren wird als eine wichtige Fahigkeit von Physiklehrkraften angesehen (Osborne &
Patterson, 2011). Egal ob in Frontal- oder in Gruppenarbeitsphasen, die Lehrkraft muss ihren
Schiilerinnen und Schiilern immer wieder etwas erklaren. Nicht selten geschieht dies sogar
spontan, wenn beispielsweise ein Schiler sagt: ,,Das habe ich noch nicht verstanden®. Phy-
sikreferendare berichten zudem, dass gutes Erkléaren fur sie die Hauptschwierigkeit im Un-
terricht darstellt (Merzyn, 2005). Gleichzeitig beklagt Geelan (2012) den Mangel an empiri-
scher Forschung zum Erklaren. Er findet lediglich zwei Studien, die sich mit der Beschrei-
bung verbaler Unterrichtserklarungen beschéftigen.

In diesem Beitrag wird ein videobasiertes Testinstrument vorgestellt, mit dem die Erkla-
rungsfahigkeit von Lehramtsstudierenden der Physik erhoben werden kann. Daflr wird
zunéchst ein Modell fur Unterrichtserklarungen beschrieben und ein Setting vorgestellt, in
dem die Erklarungsfahigkeit in einer standardisierten Handlungssituation erhoben werden
kann. Dann werden ein Kategoriensystem und ein MaR, mit dem sich die Erklarungsfahig-
keit quantifizieren lasst, prasentiert.

Unterrichtserklarungen

Bei Unterrichtserklarungen geht es darum, einen Sachverhalt fir Schilerinnen und Schiler
verstandlich zu machen. Erklaren kann also als die Fahigkeit definiert werden, Verstandnis
zu erzeugen (Gage, 1968). Treagust und Harrison (1999) nennen diese Art von Erklarungen,
science teacher explanations. Hier steht die Vermittlungsabsicht im Vordergrund. Treagust
und Harrison stellen dieser ersten Art von Erklarungen scientific explanations gegeniber, bei
denen es primdr darum geht, wie Phdnomene deduktiv aus Gesetzen und Vorbedingungen
sachlogisch abgeleitet werden kdnnen (Hempel & Oppenheim, 1948). Diese Erkldarungen
werden unabhdngig von einem Adressaten gedacht.

Als Grundlage fiir ein Modell von Unterrichtserklarungen wurde das Modell fiir fachbezo-
gene Kommunikation von Schilerinnen und Schillern (Kulgemeyer & Schecker, 2009)
gewahlt und angepasst. Mindestens zwei Personen sind an dem Dialog beteiligt, wobei der
Erklarer einen Wissensvorsprung gegeniiber dem Adressaten hat und diesem etwas erklaren
mdchte. Der Erklarer muss die Erkldarung sachgerecht und adressatengeméaR gestalten, damit
sie fachlich richtig aber auch verstdndlich und interessant fiir den Adressaten ist. Es gibt
nach dem Modell vier Aspekte in denen der Erklarer die Erklarung variieren kann: Sprach-
ebene, Mathematisierungen, Beispiele und Darstellungsformen.

Der Adressat ist aktiv an dem Dialog beteiligt und gibt verbal und nonverbal Rickmeldun-
gen dariber, ob das Erklarungsangebot des Erklérers verstandlich ist und zu seinem Vorwis-
sen und Interesse passt. Meldet der Adressat zuriick, dass er bereits den ersten Erkl&rungsan-
satz nicht verstanden hat, kann der Erkldrer z. B. den Grad der Verwendung formaler Fach-
sprache reduzieren, indem er seine Erklarung durch Alltagsbegriffe erganzt (Sprachebene).
Er kann Formeln durch Zahlenbeispiele vereinfachen (Mathematisierungen), anhand eines
alltagsnahen Beispiels erklaren (Beispiele) oder die Erklarung durch eine Abbildung an-
schaulicher machen (Darstellungsformen).

Das Verwenden einer reduzierten Form von Fachsprache, von Beispielen und von Darstel-
lungsformen wird in Literatur als verstandnisférderlich beschrieben (z. B. Brown, 2006).
Darliber hinaus werden noch weitere Kriterien genannt. Beispielsweise sollte die Erklarung
klar strukturiert sein und der Adressat in die Erklarung einbezogen werden.

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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Experten-Novizen-Dialog

Beim Experten-Novizen-Dialog (vgl. Kulgemeyer & Schecker, 2009) bekommt ein/e Stu-
dent/in die Aufgabe einem Schiler oder einer Schilerin der 10. Klasse des Gymnasiums
einen vorgegebenen physikalischen Sachverhalt zu erklaren. Beispielsweise soll erklart
werden, warum man sich in der Achterbahn beim Durchfahren eines parabelférmigen Hi-
gels schwerelos fuhlt. Zunéachst bekommt die erklarende Person einige Materialien, z. B.
Formeln und Abbildungen, sowie zehn Minuten Zeit sich auf die Erklarung vorzubereiten.
AnschlieBend wird sie mit einem Schiiler bzw. einer Schilerin zusammengebracht und be-
kommt zehn Minuten Zeit den Sachverhalt zu erklaren. Die Schiilerinnen und Schiiler sind
von uns darauf trainiert worden, sich in jeder Erklarung vergleichbar zu verhalten und
gleichartige Fragen zu stellen. Beispielsweise sagen sie ,,Das habe ich noch nicht verstan-
den. Kannst du das nochmal leichter erklaren?“ Sie werden in mehreren Durchgangen mit
einem videobasierten Feedbacktraining geschult, um die Fragen glaubhaft und an passenden
Stellen zu setzen.Die Videos werden mit einem Kategoriensystem kodiert (s. u.) und dahin-
gehend analysiert, wer der bessere Erkldrer ist.

Mit dem Experten-Novizen-Dialog kann die Erklarungsfahigkeit in einem standardisierten
Setting erhoben werden. Gegeniber schriftlichen Tests zum Professionswissen (z. B. von
Riese & Reinhold, 2010) hat das Verfahren den Vorteil eines gréeren Handlungsbezugs
und Uber rein kognitive Aspekte hinaus zu messen, wie es beispielsweise von v. Aufschnai-
ter und Blémeke (2010) gefordert wird.

Entwicklung des Kategoriensystems

Mit qualitativer Inhaltsanalyse wurde ein Kategoriensystem entwickelt, um Unterschiede in
den Erkl&rungen auszumachen. Im ersten Schritt wurden deduktiv Kategorien aus der Litera-
tur formuliert. Anhand von Erklarungsvideos, die mit dem Experten-Novizen-Dialog ent-
standen sind, wurden diese Kategorien Uberarbeitet und induktiv neue entwickelt. Die so
entstandenen 45 Kategorien beschreiben alle Anderungen, die in den Erklarungen vorge-
nommen wurden. Zwei Kodierer konnten sich kommunikativ Uber alle Kategorien einigen.
Die groRe Zahl an Kategorien resultierte daraus, dass Aspekte aus dem Modell oder die
Kriterien aus der Literatur jeweils durch mehrere Kategorien vertreten waren. Beispielsweise
gab es zu dem Modellaspekt Sprache die Kategorien: a) Fachbegriffe mit Fachbegriffen
kommentieren, b) Fachbegriffe mit Alltagsbegriffen kommentieren, ¢) Fachbegriffe vermei-
den, indem sie durch Alltagsformulierungen ersetzt werden, etc.

Mal fur Erklarungsfahigkeit

Aus den Kategorien sollte ein Mal? gebildet werden, das die Erklarungsfahigkeit reliabel und
valide misst. Dafiir wurde ein Expertenrating durchgefiihrt. Zundchst wurden 16 Erklarungs-
videos zum gleichen Thema und mit vergleichbarer physikalischer Korrektheit gepaart.
Jedes Videopaar wurde von jeweils fiinf Experten hochinferent hinsichtlich der Frage ,,Wer
war in diesen Videos der bessere Erklarer bzw. die bessere Erklarerin?“ eingeschatzt. Die
Experten waren sich in fast allen Féllen einig. Die prozentuale Ubereinstimmung liegt bei
95% und Fleiss’ Kappa bei « = 0,798.

Um aus den Kategorien ein MaR zu bilden, wurde die Anzahl der auftretenden Kategorien
aufsummiert. Fir das Auftreten einer Kategorie innerhalb einer Erklarung wird ein Mal ein
Punkt vergeben. Dabei werden nur solche Kategorien berlicksichtigt, die nach der Theorie
verstandnisforderlich sind und die haufiger in den Videos vorkommen, die von den Experten
als besser eingeschétzt wurden. Daraus ergeben sich 26 Kategorien, die ein erstes reliables
MafR,¢ (Cronbachs o = 0,735) bilden, was mit der Expertenentscheidung zu 100 % (berein-
stimmt. In einem ndchsten Schritt, wurden die Kategorien schrittweise reduziert und bei
jedem Reduktionsschritt kontrolliert, ob 1) die Reliabilitdt und 2) die Ubereinstimmung
zwischen dem Mal und den Experten hoch bleiben (Cronbachs o > 0,7 und Cohens « > 0,7).
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Rerdem wurde 3) darauf geachtet, alle Tab. 1: Bildung des MaRes

Modellaspekte  (Sprache, Beispiele, MaR,s | MaBo,

Darstellungsform,  Mathematisierung) Anzahl der Kategorien 26 12

mit den Kategorien abzudecken. Das [—= o
: _ | Ubereinstimmung: MaB und | 100 % | 87,5 %
neue schlankere und damit besser hand Expertenrating, (Cohens 1) (1.00) | (0.75)

habbare Mal3;, (siehe Tab. 1) setzt sich

aus nur noch zwolIf Kategorien zusam- Reliabilitat, Cronbachs a: 0,735 | 0,772
men und erfullt diese Anforderungen. Alle Modellaspekte sind 4 4
abgedeckt

Nur bei einem der acht zu vergleichen-

den Videopaare weicht die Entscheidung der Experten von der durch das MaR, ab. Hier
kommt das MaR allerdings auch mit nur einem Punkt Unterschied zu einer anderen Reihen-
folge beziglich des besseren Erklérers. Bei allen anderen Entscheidungen ist der Unter-
schied groRer. Gerade bei diesem Videopaar sind sich die Experten auch nicht einig, welcher
Erklarer besser ist. Das lasst vermuten, dass die Erklarungsfahigkeit der beiden Erklarer
&hnlich ist und die Entscheidung wer besser ist, nicht so eindeutig geféllt werden kann.

Ausblick

Das hier préasentierte Mal® fir Erklarungsfahigkeit berlicksichtigt bisher nur die adressaten-
geméRe Komponente des Modells fur Unterrichtserkldrungen. Dariiber hinaus sollen die
Erklarungen noch hinsichtlich der Sachgerechtheit analysiert werden.

Im Verbundprojekt Profile-P (Professionswissen in der Lehramtsausbildung — Physik; Pro-
jektpartner an den Universitaten Duisburg-Essen, Paderborn und Potsdam) wird der Exper-
ten-Novizen-Dialog eingesetzt, um den Zusammenhang zwischen Fachwissen, fachdidakti-
schen Wissen und der Erklarungsfahigkeit zu untersuchen. Fiir jeden Bereich wurden Testin-
strumente entwickelt und pilotiert. Sie werden an einer gemeinsamen Stichprobe aus Studie-
renden aller Semester an allen Partneruniversitaten eingesetzt. Mit dem Experten-Novizen-
Dialog wird eine Teilmenge von N = 200 Studierenden getestet. Die Datenerhebung endet
im Wintersemester 2014/15.
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