136

Eva Cauet’ Universitat Duisburg-Essen
Andreas Borowski? 2Universitat Potsdam
Hans E. Fischer'

Testen wir relevantes Wissen?
-Professionswissen von Physiklehrkraften-

Zielsetzung und Ausgangspunkt

Das Professionswissen von Lehrkraften wird seit langem als wichtige Voraussetzung fiir
effektives Unterrichten diskutiert (Abell, 2007). Motiviert durch die COACTIV Studie, die
zeigen konnte, dass das fachspezifische Professionswissen von Mathematiklehrkréften tber
das kognitive Aktivierungspotenzial von im Unterricht eingesetzten Aufgaben auf
Schilerleistung wirkt (Baumert et al., 2010), wurden in den vergangenen Jahren mehrere
Tests zur Erhebung des fachspezifischen Professionswissens von Physiklehrkraften
entwickelt (z.B. Riese, 2009; Kulgemeyer et al., 2012). Die Validierung der Testinstrumente
erfolgt meist (ber den Vergleich bekannter Gruppen mit zu erwartenden
Féhigkeitsunterschieden oder durch Zusammenhangsanalysen zwischen den Dimensionen
des Professionswissen: Fachwissen (CK), fachdidaktisches (PCK) und padagogisches
Wissen (PK). Bisher existieren nur wenige Studien, die Beziige zu Unterrichtsqualitat und
Schilervariablen herstellen, um zu entscheiden, ob das erhobene Wissen relevant fir
effektives Unterrichten ist. Auch liefern diese Studien keine einheitlichen Ergebnisse zu
dieser Fragestellung (vgl. Lange, 2010; Ohle, 2010; Fischer, Labudde, Neumann & Viiri,
2014). Diese Licke weiter zu schlieRen, ist ein Ziel des Projektes ,,Professionswissen in den
Naturwissenschaften* (ProwiN) (Borowski et al., 2010). In der ersten Phase des Projektes
wurde ein Testinstrument zur Erfassung des Professionswissens von Physiklehrkréaften
entwickelt und wie oben beschrieben validiert (Kirschner, 2013). Um die Relevanz des
erhobenen Wissens fir effektives Unterrichten zu untersuchen, wird in der zweiten
Projektphase der Zusammenhang zwischen Professionswissen, Unterrichtsqualitat und
Schilerleistungszuwachs analysiert.

Forschungsfrage

Die hier vorgestellte Studie untersucht die Fragestellung, inwieweit Unterschiede in der
Unterrichtsqualitdt und in den Leistungszuwachsen von Schulklassen im Rahmen einer
Unterrichtseinheit Uber Unterschiede im CK, PCK und PK der Lehrkrafte erklart werden
kénnen. Als Dimension von Unterrichtsqualitdt wird die kognitive Aktivierung im
Unterricht betrachtet. Um sicherzustellen, dass es sich bei dem erhobenen Konstrukt
wirklich um ein Merkmal von Unterrichtsqualitat handelt, wird auBerdem geprift, ob als
kognitiv aktivierend bewerteter Unterricht ein signifikanter Pradiktor fiir Schiilerleistung ist.

Design und Methoden

Fur die Untersuchung der Forschungsfrage wurden das Professionswissen von
Physiklehrkraften und das Fachwissen der Lernenden in ihren Klassen vor und nach der
Unterrichtseinheit Mechanik erhoben und je zwei aufeinanderfolgende Unterrichtsstunden in
Mechanik videographiert (abhéngig von der teilnehmenden Schule jeweils 45-90min).
Lehrer- und Schilerfahigkeiten wurden als Personenfdhigkeiten im Rahmen eines
Raschmodells geschatzt und mit Winsteps 3.72.3 berechnet. Aufgaben mit signifikantem
Misfit (Mnsg<0.8 oder Mnsg>1.2, Zstd>2) wurden entfernt (vgl. Cauet, Liepertz, Kirschner,
Borowski & Fischer, 2014). Die Angaben zur Aufgabenanzahl in der folgenden
Beschreibung der Erhebungsinstrumente beziehen sich auf die Anzahl an Aufgaben ohne
signifikanten Misfit.

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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Die Tests zur Erfassung des fachspezifischen Professionswissens beinhalteten offene und
Multiple-Choice Aufgaben (CK: 11 Aufgaben zum Schulwissen und vertieften Schulwissen
in Mechanik, ICCg s =0.96, Rasch Personen Rel. =73; PCK: 11 Aufgaben zu
Schiilervorstellungen, Umgang mit Experimenten und Konzepten in der Mechanik,
ICC 2 1yunjust =0.77, Rasch Personen Rel. =.59). Der PK-Test umfasste 45 Multiple-Choice
Aufgaben zu den Facetten Klassenfiihrung, Unterrichtsmethoden, Lernprozesse und
Leistungsbeurteilung. Die fachspezifischen Professionswissenstests erfassten sowohl
deklaratives als auch konditional-prozedurales Wissen, der Test zum pédagogischen Wissen
lediglich deklaratives Wissen. Der Schilerleistungszuwachs wurde im Multi-Matrix-Préa-
Post-Design mit einem selbstentwickelten Testinstrument aus 34 Multiple-Choice Aufgaben
(zwei Testhefte mit 9 Ankeraufgaben, Rasch Personen Rel. Pra-/Post-Test =.51/.61) zum
Fachwissen in Mechanik mit dem Fokus auf Kraft erhoben. Die kognitive Aktivierung
wurde im Rahmen eines Overall-Ratings (Konsenskodierung mit drei Ratern, adaptiert nach
Vogelsang, 2014) uber die Einschatzung von drei bis sechs Handlungsindikatoren in den
Subskalen Exploration des Vorwissens und der Vorstellungen (ac=.71), Exploration der
Denkweisen (0c=.79), Evolutiondrer Umgang mit Schilervorstellungen (a.c=.73),
Lehrperson als Mediator (a.c=.75), Rezeptives Lernverstandnis der Lehrperson (o.c=.52) und
Herausfordernde Lerngelegenheiten (ac=.76) auf einer 3-stufigen Likertskala erfasst (insg.
25 Handlungsindikatoren, «c=.93). Als Kontrollvariablen wurden die kognitiven
Fahigkeiten (KFT, Skala N2(A), Pers. Rel. 0.84, Heller & Perleth, 2000) der Lernenden, die
zu Hause gesprochene Sprache und die L&nge der Unterrichtseinheit (Anzahl an Stunden
mal Stundenlange) erhoben.

Stichprobe und Ergebnisse

Stichprobe: Die folgenden Analysen beziehen sich auf eine Stichprobe von 23 Gymnasial-
lehrkréaften der Physik (34.8 % weiblich, M i =44 Jahre, SD zr=12 Jahre) und ihre Schiler-
innen und Schiilern der Jahrgangsstufe 8 oder 9 (N=610, 56.2 % weiblich, M a,=14 Jahre,
SD aer=1 Jahr). Insgesamt sprechen 20.7 % der Lernenden zu Hause nicht oder nicht nur
Deutsch. Dieser Anteil variierte in den einzelnen Klassen zwischen 0-46 %. Die Unterrichts-
einheit Mechanik umfasste je nach Lehrkraft zwischen 9 und 30 Wochen. Die Video-
analysen beziehen sich auf die erste der zwei gefilmten Unterrichtsstunden pro Lehrkraft.
Ergebnisse: Die Schulerinnen und Schiler lernten im Laufe der Unterrichtseinheit Mechanik
signifikant dazu (t(610)= 10.50, p<.001, d=.43). Auf Klassenebene wird der
Leistungszuwachs fir 9 Klassen nicht signifikant, was auf deutliche Unterschiede zwischen
den Klassen hindeutet. Berechnet man die Intraklassenkorrelation, zeigt sich, dass mehr als
10 % der Gesamtvarianz im Post-Test zwischen den Klassen liegt (ICC=.104). Die
Auswertung der Daten erfolgt daher im Rahmen von Mehrebenenmodellen zur Erklérung
der Post-Test Varianz. Das einfachste Modell beinhaltet auf Schiilerebene den Pré-Test, die
kognitiven Fahigkeiten der Lernenden, die zu Hause gesprochenen Sprache (R*=.31, p<.001)
und auf Klassenebene die Lange der Unterrichtseinheit (R’=.63, p<.001). Die kognitive
Aktivierung klart zusétzlich 15 % der Post-Test Varianz auf Klassenebene auf (Bsiang =40,
p<.05) und kann damit erwartungsgeméaR als Dimension der Unterrichtsqualitit betrachtet
werden. Hingegen tragen weder CK, PCK noch PK signifikant zur Aufklarung der Varianz
im Post-Test bei (Bswng.ck=-14, p=.474, Bsand.pck=--19, p=.183, Psiang.pc=-23, p=.096).
Waéhrend sich fir CK ein Zusammenhang zur kognitiven Aktivierung zumindest andeutet
(re=.37, p=.079, signifikant bei einseitiger Testung), kann fir PCK und PK Kkein
signifikanter Zusammenhang gefunden werden (rpck =.15, p=.504, rpx =.25, p=.249). Fir
eine Stichprobe von N=23 waéren signifikante Zusammenhénge allerdings auch erst flr
Korrelationen von r>.47 zu erwarten. Der Zusammenhang zwischen CK und kognitiver
Aktivierung geht in erster Linie auf die Korrelation zur Subskala Herausfordernde
Lerngelegenheiten zuriick (r=.57, p<.01).
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Diskussion

Fur das CK der Lehrkréfte deutet sich ein Zusammenhang zur kognitiven Aktivierung im
Unterricht an, der sich allerdings nicht auf den Schilerleistungszuwachs auszuwirken
scheint. Der Einfluss von PK auf den Leistungszuwachs koénnte in einer gréReren Stichprobe
signifikant werden und ist wahrscheinlich eher tber andere Unterrichtsqualittsdimensionen
als die kognitive Aktivierung mediiert, wie z. B. lber Klassenfihrung oder Individuali-
sierung. Wahrend die Ergebnisse fur den CK und PK Test aufgrund der StichprobengroRRe
nicht eindeutig interpretierbar sind, deutet der in der Tendenz negative Einfluss des PCK der
Lehrkréfte auf die Post-Test Leistung der Lernenden und der fehlende Zusammenhang zur
kognitiven Aktivierung im Unterricht darauf hin, dass der PCK-Test das handlungsrelevante
Wissen flr effektives Unterrichten nicht erfasst. Dieses Ergebnis deckt sich mit Ergebnissen
aus der Studie von Vogelsang (2014), die keinen Zusammenhang zwischen dem im Pader-
borner Professionswissenstest erhobenen PCK und verschiedenen Dimensionen der Unter-
richtsqualitdt zeigen konnte. Beide Instrumente basieren auf in der Professionsforschung
breit akzeptierten, aber normativ gesetzten Wissensfacetten. Die Ergebnisse legen nahe, die
Modellierung des schriftlich abprifbaren PCK von Physiklehrkraften zu Uberdenken.
Dariiber hinaus kann aus den Ergebnissen dieser Studie geschlussfolgert werden, dass die
anfangs beschriebene herkdmmliche Validierung von Testinstrumenten zur Erfassung des
Professionswissens nicht auszureichen scheint, um zu behaupten, dass die Testinstrumente
unterrichtsrelevantes Wissen valide messen. Daher sollte die Relevanz des gemessenen
Wissens fiir erfolgreiches Unterrichten fur jedes Testinstrument gezeigt werden.
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