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Was beeinflusst die Performanz beim Erkléiren von Physik?
- Fachwissen und fachdidaktisches Wissen im unterrichtlichen Handeln -

Der Zusammenhang zwischen universitdr erworbenem Professionswissen (insbesondere
Fachwissen und fachdidaktischem Wissen) sowie Unterrichtsqualitdt ist nach wie vor unklar
(Vogelsang, 2014). Das Projekt ProfiLe-P leistet einen Beitrag dazu, diese Liicke zu schlie-
Ben. Dazu wurde eine Situation physikalischen Unterrichtens — das Erkldren physikalischer
Phidnomene — modelliert und in standardisierten Situationen videobasiert untersucht. Der
Einfluss von Fachwissen und fachdidaktischem Wissen auf das freie berufliche Handeln von
Physiklehrkrdften im Unterricht kénnte im Vergleich schwer zu messen sein, da eine ein-
zelne Unterrichtsstunde durch viele Variablen (z.B. Lage der Stunde, Beziehung zwischen
Lehrkraft und Schiilern, Niihe von Leistungsiiberpriifungen, ...) stark beeinflusst wird. Uber
eine lange Dauer des Unterrichts sollte dennoch Fachwissen und fachdidaktisches Wissen
eine wichtige Rolle spielen, ansonsten wére die Ausbildung von Physiklehrkriften grundle-
gend zu tiberdenken. In einem standardisierten Performanztest, der das unterrichtliche Han-
deln direkt nachbildet, sollte der Einfluss von Fachwissen und fachdidaktischem frei von
vielen der genannten ,,Storvariablen® nachweisbar sein. Zwar wird damit nicht allgemeine
Unterrichtsperformanz nachgebildet, sondern nur eine Situation des Unterrichts. Dennoch
kann dies wichtige Anhaltspunkte liefern, wenn diese Situation sehr bedeutend fiir den Un-
terricht ist. Erklarungen bieten sich an, weil sie besonders wichtig fiir Physikunterricht sind
(Osborne & Patterson, 2011).

Die Gestaltung des Performanztests zum Erkléiren

In einem Performanztest werden Anforderungssituationen des Handelns standardisiert und
authentisch nachgebildet. Der Erklértest bezieht sich auf Vorarbeiten zur physikalischen
Kommunikationskompetenz von Schiilerinnen und Schiilern (Kulgemeyer & Schecker,
2013) und ist mit aufwéindigen Validierungsstudien entwickelt worden (Kulgemeyer &
Tomczyszyn, 2015). Die Grundkonstellation liegt darin, dass eine angehende Lehrkraft der
Physik einer Schiilerin oder einem Schiiler ein physikalisches Phanomen erklédrt. Dabei sind
die Themen vorgegeben (z.B. Warum gleite ich auf einer Pfiitze eher aus der Kurve als auf
trockener Strecke?), die Erklarungsdauer betrdgt 10 Minuten und die Erkldrer haben eben-
falls 10 Minuten Zeit, sich mit vorgegebenen Materialien vorzubereiten. Dazu gehéren ei-
nerseits vorgegebene Darstellungsformen (Bilder, Diagramme), andererseits aber auch z.B.
Stift und Papier fiir selbst angefertigte Zeichnungen. Alle in der Vorbereitungszeit angefer-
tigten Materialien konnen mit in die Erklérsituationen genommen werden. Die Schiilerinnen
und Schiiler sind in einer auf Videofeedback basierenden Methode geschult worden, sich in
den Situationen vergleichbar zu verhalten und z.B. bestimmte Fragen zu stellen (z.B. Gibt’s
dafiir ein Beispiel?), die von den Probanden verlangen, ihre Erklarung zu verdndern. Die
Erklarsituationen wurden gefilmt.

Methodik der Datenauswertung

Die entstandenen Videos wurden kategorienbasiert ausgewertet (Kulgemeyer &
Tomczyszyn, 2015). Grundlage war das Modell dialogischen Erkldrens (Abb. 1). Die
Grundkonstellation sieht vor, dass ein Erklarer sowohl adressatengemdpfle als auch sachge-
rechte Uberlegungen zu treffen hat, um eine Erklirung vorzunehmen. Dies bedeutet, dass
sowohl die Voraussetzungen des Schiilers (Vorwissen, Interessen) als auch die physikalische
Sachstruktur (Vollstédndigkeit der Erkldrung, Korrektheit der Erklarung) als zentrale Fakto-
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ren fiir gelingendes Erkldren zu beriicksichtigen sind. Das Erkldren selbst ist ein Prozess,
der daraus besteht, immer wieder Erkldrungen anzubieten und zu verdndern. Der Schiiler
gibt stdndig verbal oder nonverbal Auskunft, ob er der Erkldrung folgt und sie versteht oder

eben nicht.

,Wem soll etwas
erklart werden?” (Vor;
wissen, Interesse
Fehlvorstellungen)

,Was soll erklart
werden?”
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Abbildung 1: Modell dialogischen Erklirens (Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015)

Der Erkldrer kann vier ,,Variablen® verdndern, um eine Erkldrung adressatengeméfer zu
gestalten (Abb.1): verwendete Beispiele, die Sprachebene (z.B. Fachsprache, Alltagsspra-
che), Elemente der Mathematisierung (z.B. Formelsprache) und Darstellungsformen (logi-
sche Bilder, Bildanalogien, realistische Bilder). In der Auswertung der Videos wurden diese
vier Variablen als Oberkategorien behandelt. Es wurden dann induktiv Kategorien gebildet,
um zu beschreiben, was konkret als Reaktion auf Fragen der Schiiler in diesen
Oberkategorien verdndert wurde. Zudem wurden deduktiv allgemeine Qualitétskriterien des
Erkldrens wie das ,,Geben von Zusammenfassungen® fiir die Kategorien herangezogen.

Map3 fiir adressatengemdfles Erkliren: Aus diesen Kategorien wurde zur weiteren Auswer-
tung ein quantitatives Mal} berechnet. Es wurde jeweils das erste Auftreten einer Kategorie
gezéhlt und die Summe der auftretenden Kategorien berechnet: je mehr Kategorien auftre-
ten, desto besser das Erkldren. Zudem wurde ein Expertenrating durchgefiihrt, um das MaR
zu validieren (Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015).

Map fiir sachgerechtes Erkldren: Jede Erklarung wurde mit einem auf Likert-Skalen beru-
henden Verfahren darauf {iberpriift, ob die Erkldrung vollstindig und korrekt ist. ,,Vollstén-
digkeit“ bedeutet, dass alle wichtigen inhaltlichen Aspekte erkldrt werden und jeweils
Begriindungen geliefert werden. Beispielsweise miissen fiir das Thema ,,Warum gleite ich
auf einer Wasserlache eher aus der Kurve als auf trockener Strecke?“ sowohl das Kurven-
fahren als Teil einer Kreisbewegung (Begriindung: Zentripetalkraft durch die Reibungskraft
zwischen Reifen und Strafe) als auch das Ausgleiten auf einer Pfiitze (Begriindung: Reibung
und Trégheit) behandelt werden. AuBerdem miissen diese Phdnomene zu einer Gesamterkl-
rung verkniipft werden. ,,Korrektheit” ist ein MaB fiir die fachliche Adédquatheit der Begriin-
dungen.

Performanzmaf3 Erkldren: Fir das Gesamtmall wurden die Einzelmafle fiir adressatengemé-
Bes und sachgerechtes Erklédren zu gleichen Teil verrechnet.

(Vorlaufige) Ergebnisse

Die Stichprobe zur Auswertung besteht aus 134 Studierenden der Physik iiber alle Semester.
Es ergeben sich zunéchst (manifeste) Korrelationen zwischen Fachwissen, fachdidaktischem
Wissen sowie sachgerechtem und adressatengeméfBen Erkldren. Diese Korrelationen steigen
deutlich an, wenn man die schlechtesten 10 % der Erkldrer aus den Analysen ausblendet.
Dies spricht dafiir, dass das Maf} im unteren Bereich entweder nicht gut auflgst oder erst ein
gewisses Mall an Erfahrung da sein muss, um das vorhandene Wissen in der Perfomanzsitu-
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ation gewinnbringend zu nutzen. Konzentriert man die Analysen auf die besten 90 % erge-
ben sich die in Abb. 2 angefiihrten manifesten Korrelationen.
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Abbildung 2: Pearson-Korrelationen zwischen Fachwissen, fachdidaktischem Wissen und den
Erklirkomponenten (basierend auf den besten 90 % der Stichprobe im Erkléiren)

Mit Kontrollvariablen (vgl. Einfithrungsbeitrag zum Symposium) kann man nun den
Zusammenhang mit einem Pfadmodell (MLE, R-Paket /avaan) untersuchen (s. Abb. 3).

Chi-Quadrat: n.s.
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Abbildung 3: Pfadmodell (MLE) fiir unterrichtliche Erklirperformanz (basierend auf den besten 90 %
der Stichprobe im Erkliren). Angegeben sind Pfadkoeffizienten. Rechts oben: Modellgiiteparameter

Fachdid. Wissen

Ein Modell, das nur einen indirekten Pfad vom Fachwissen {iber das fachdidaktische Wissen
zur Erklarperformanz annimmt, beschreibt die Daten am besten. Die Modellgiiteparameter
sind zufriedenstellend. Sowohl Fachwissen als auch fachdidaktisches Wissen sind wichtig
fiir gutes Erkldren — allerdings werden insgesamt mit dem Modell lediglich 18 % der Vari-
anz erklért. Festzuhalten bleibt, dass auf Basis der bislang vorgenommenen Analysen das
fachdidaktische Wissen (insbesondere das Wissen iiber Schiilervorstellungen) die ausschlag-
gebende Rolle spielt. Ohne fachdidaktisches Wissen ist es nicht mdglich, in der unterricht-
lichen Performanzsituation des Erklérens das Fachwissen als niitzliche Ressource zu nutzen.
Diese Analysen werden in der Folge verstirkt, insbesondere wird untersucht, ob die Vari-
anzaufkldrung durch weitere Merkmale verbessert werden kann. Es deutet sich jedoch ein
Hinweis darauf an, dass unterrichtliche Performanz (im Erkldren) sowohl von Fachwissen
als auch von fachdidaktischem Wissen profitiert.
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