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Einfluss von Professionswissen von Physiklehrkréaften
auf Sachstruktur und Schulerleistung

Theoretischer Hintergrund

Ziel von Unterricht ist, durch die Generierung von Lerngelegenheiten den Aufbau von
Wissensstrukturen bei den Schilerinnen und Schilern zu fordern. Das Professionswissen
von Lehrkréften gilt hierfiir als eine wichtige Variable und Voraussetzung (Abell, 2007). In
der aktueller Literatur gibt es einen bestdndigen Diskurs tber die Anzahl der Dimensionen
und ihrer Bedeutung. Die gemeinsame Basis in der aktueller deutschsprachigen Forschung
(u. a. Baumert et al., 2010) sind die drei Dimensionen (in ihrer internationalen
Bezeichnung): Pedagogical Knowledge (PK), Content Knowledge (CK) und Pedagogical
Content Knowledge (PCK). Im Rahmen der 1. Phase des ProwiN Projekts (Borowski et al.,
2010) entwickelte Kirschner (2013) auf Grundlage eines Testmodells des
Professionswissens (Tepner et al., 2012) fur die Physik ein schriftliches Instrument zur
Erfassung der drei obigen Dimensionen. Das PK wird zwischen konditional-prozeduralem
Wissen (PKyw) und deklarativem Wissen (PKp) unterschieden. Die COACTIV Studie
(Baumert et al., 2010) konnte in der Mathematik einen positiven Einfluss des PCK auf die
Schiilerleistung zeigen, mit kognitiv aktivierenden Aufgaben (Lerngelegenheiten) als
Mediator. Auch andere Studien berichten von &hnlichen Zusammenhangen (u. a. Ohle,
2010), jedoch auch stets unter Kontrolle von Variablen beziiglich des Unterrichtshandelns.
Zur Entwicklung wvon Wissensstrukturen im Unterricht missen neueingebrachte
Inhaltsstrukturen aktiv mit bestehenden verbunden werden (Gagné, 1970, zitiert in
Neumann, Fischer & Sumfleth, 2008). Das zugehdrige Angebot des Unterrichts ist die dem
Unterricht zugrunde liegende Sachstruktur. Genauer definiert ist die Sachstruktur als die
sachliche, unter logischen und systematischen Gesichtspunkten gegliederte Struktur der
fachlichen Inhalte (Brickmann & Duit, 2014). Nach dem Modell der didaktischen
Rekonstruktion (Duit et al., 2012) wird die Sachstruktur des Unterrichts von der Lehrkraft
aus ihrer Sachstruktur der Physik rekonstruiert. Der von Duit beschriebene didaktische
Rekonstruktionsprozess verlangt von der Lehrkraft zum einen CK (ber die Sachstruktur der
Physik, und zum anderen PCK (iber Schilervorstellungen und Vermittlung von Konzepten.
Zur Abbildung der Sachstruktur entwickelte Brickmann (2009) ein mehrschrittiges
Verfahren mit Hilfe von Sachstrukturdiagrammen auf Basis von videographierten
Unterrichtsstunden. Die Unterrichtsstunde wird in 10 s-Intervallen zunéchst inhaltlich auf
Basis eines zweistufigen Kategoriensystems kodiert. Die erste Ebene A unterteilt sich in die
Kategoriensysteme ,,Kraftbegriff“, ,,Neue Begriffsbildung”“ und ,,Anwendungsbezogene
Inhalte®. Zu jeder der Kategorien der genannten, oberen Kategoriensysteme folgt auf der
zweiten Ebene B ein weiteres Kategoriensystem mit einer feineren, inhaltlichen Aufldsung.
Diese inhaltliche Kodierung dient als Entscheidungsgrundlage einer inhaltlich-
instruktionsbedingten Kodierung (erneut in 10 s-Intervallen) von ,Inhaltsblécken”. Die
Inhaltsblécke werden auf ihre Vernetzung untereinander untersucht. Beides dient als
Grundlage zur Erstellung des Sachstrukturdiagramms, welche die Inhaltsblocke mit Késten
und ihre Vernetzung mit Pfeilen illustriert. Das aus den Sachstrukturdiagrammen abgeleitete
Mal der Vernetztheit ist definiert durch die Gesamtzahl der Pfeile dividiert durch die
Gesamtzahl der Inhaltsbldcke. In der Doméne Elektrizitatslehre zeigt die Vernetztheit einen
signifikanten Einfluss auf den Lernzuwachs von Schilerinnen und Schillern (Miiller & Duit,
2004).

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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Forschungsfragen

FF1: Welchen Einfluss hat das Professionswissen der Lehrkraft auf die Vernetztheit der im
Unterricht angebotenen Sachstruktur?

Hypothese: Unterricht von Lehrkréften mit hohem CK und PCK zeigt eine groRere
Vernetztheit.

FF2: Welchen Einfluss hat die Vernetztheit der Sachstruktur auf den Lernerfolg der
Schilerinnen und Schuler im Inhaltsbereich Mechanik?

Hypothese: Eine hohe Vernetztheit der Sachstruktur erhéht den Lernerfolg.

Design und Stichprobe

Die hier vorgestellte Teilstichprobe der 2. Phase des ProiwN-Projektes umfasst 18 (von
spater insgesamt 35) festangestellte Physiklehrerkréfte und ihre zugehodrige Klassen der
Jahrgangsstufe 8 oder 9 am Gymnasium. Das Professionswissen der Lehrkréfte wird durch
einen Papier-und-Bleistift Test (Kirschner, 2013) erhoben. Der Lernerfolg der Schiilerinnen
und Schuler wird im Pré-Post-Design vor und nach dem Inhaltsgebiet Mechanik mit zwei
geankerten Testheften gemessen (inklusive Items aus dem FCI (Hestenes, Wells, &
Schwackhamer, 1992) und TIMSS (Olson, Martin, Mullis, & Arora, 2008)). Pro Lehrkraft
wird die Unterrichtsstunde (je nach Schule 45-90 min) zur Einfihrung des Kraft-Begriffes
videographiert. Das Ergebnis des Professionswissenstests und der Lernzuwachs der
Schilerinnen und Schiiler werden einer Rasch-Analyse unterzogen. Weiterhin wurde beim
Lernzuwachs der Gesamtzeitraum zwischen Pré- und Post-Test und das Abschneiden der
Schilerinnen und Schiler im KFT in einem effektiven Lernzuwachs beriicksichtigt.

Zwischenergebnisse

Mithilfe des von Briickmann (2009) entwickelten Manuals, welches in einigen Definitionen
ausgeschérft wurde, lieRen sich sowohl die inhaltliche Kodierung als auch die darauf
aufbauende Kodierung der Inhaltsblocke zur Konstruktion von Sachstrukturdiagrammen
reliabel durchfihren. Auf der inhaltlichen Kodierung in den Kategoriensystemen zum
.Kraftbegriff“ und ,,Neue Begriffsbildung” wurden auf den Ebenen A und B hervorragende
Reliabilitaiten mit Cohens Kappa k> .91 erreicht. Ausnahme bildet (auf beiden Ebenen A
und B) das Kategoriensystem zum ,, Anwendungsbezogene Inhalte”, in dem sich kein
Reliabilitatsmall bestimmen l&sst und das somit nicht reliabel aufgelost werden kann. Auf
Basis der inhaltlichen Kodierung wurde dann im Folgenden die Inhaltshlécke kodiert und
die vier betrachteten Videos zeigen zufriedenstellende Cohens Kappa Werte von k >.77. Die
Werte bestimmen sich aus dem Vergleich der unabhéngig voneinander durchgefiihrten
Kodierungen zweier Rater wvon vier Unterrichtsstunden (10 % der spateren
Gesamtstichprobe, insgesamt N = 1412 10 s-Intervalle).

Tab. 1 Pearson Korrelation zwischen Vernetztheit und effektiven Lernzuwachs
bzw. Facetten des Professionswissens

_ effektiver
N =18 Lernzuwachs CK PCK PKp PKkp
r 43 -.03 -11 -.24 .24
Vernetztheit
p .07 .89 .68 .33 .34

Von insgesamt N = 18 Sachstrukturdiagrammen wurde die Vernetztheit und der Pearsons
Korrelationskoeffizient dieser zum Lernerfoly und zu den vier Facetten des
Professionswissens bestimmt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 zu sehen. Besonders im
Bereich des Professionswissens zeigen sich keine signifikanten Zusammenhénge. In der
Korrelation zwischen Vernetztheit und effektiven Lernzuwachs zeigt sich ein mittelstarker
Korrelationskoeffizient von r =.43 mit p =.07. Dies liegt knapp tber der 5 %-Grenze fur
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Signifikanz. Jedoch ist der p-Wert stark von Effektstarke und Stichprobengréfie abhéngig.
Die Gesamtstichprobe dieser Studie betragt fast das Doppelte der hier vorgestellten
Teilstichprobe, sodass in der finalen Betrachtung ein signifikantes Ergebnis mit groRerer
Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist.

Diskussion

Aus der ersten Korrelationsanalyse lassen sich zwei Schlusse ziehen. Zum einen scheint
keine der Facetten des Professionswissens (CK, PCK, PK oder PKyp) fir sich betrachtet
einen direkten Einfluss auf die Vernetztheit der Sachstruktur zu haben. Dies kann daran
liegen, dass nicht eine Facette fir sich fiir die angebotene Sachstruktur der Lehrkraft relevant
ist, sondern erst das Wechselspiel der Facetten fur den Prozess der zu Grunde liegenden
Didaktischen Rekonstruktion einen Einfluss zeigt und somit nach einem elaborierten Modell
verlangt. Vergleichbare Ergebnisse im Projekt Eva Cauet et al. (in diesem Band) bezlglich
des Einflusses von Professionswissen auf die im Unterricht angebotene ,,Kognitive
Aktivierung” werfen aber auch Fragen auf, ob die eingesetzten Testinstrumente zur
Erfassung der Dimensionen des Professionswissen dberhaupt fur das Unterrichtshandeln
relevantes Wissen erfassen. Der Einfluss der angebotenen Vernetztheit der Sachstruktur auf
den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiiler zeigen fir die hier vorgestellte Teilstichprobe
erste Anhaltspunkte, dass sich Hypothese 2 in der finalen Betrachtung vielleicht bestétigen
kann.
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