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Professionswissen und Unterrichtsqualitat:
Wie aussagekréftig sind unsere Ergebnisse?

Zielsetzung und Ausgangspunkt

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche Tests zur Erhebung des Professionswissens
von Physiklehrkréften entwickelt, das als wichtige Voraussetzung fiir gutes und
erfolgreiches Unterrichten gilt (z.B. Brovelli, Bolsterli, Rehm & Wilhelm, 2013; Kirschner,
2013; Kroger, Neumann & Petersen, 2015; Riese, 2009; Riese et al., 2015). Dabei werden
die drei Professionswissensdimensionen Fachwissen (CK), fachdidaktisches Wissen (PCK)
und padagogisches Wissen (PK) allerdings unterschiedlich modelliert (vgl. z.B. Kirschner et
al., 2016, S.1346). Obwohl belastbare empirische Evidenz fiir die Handlungsrelevanz des
explizierbaren Professionswissens noch aussteht, werden derartige Tests oft mit dem Ziel
eingesetzt, Aussagen Uber die Wirksamkeit der Lehrerausbildung zu treffen (vgl. z.B. Riese,
2009, S.11). Solange die pradiktive Validitdt der Tests fur gutes oder erfolgreiches
Unterrichten nicht nachgewiesen wird, ist die Validitat solcher Aussagen allerdings nicht
sichergestellt. Wenige Studien untersuchen Zusammenhénge zwischen Professionswissen,
Unterrichtsqualitat und Unterrichtserfolg (Ohle, 2010; Ergoneng, Neumann & Fischer, 2014;
Vogelsang, 2014, Sadler, Sonnert, Coyle, Cook-Smith & Miller, 2013). Zudem ist die
Interpretation der heterogenen Ergebnisse dieser Studien mit zahlreichen Unsicherheiten
verbunden. Am Beispiel einer Teilstudie aus dem Projekt ,,Professionswissen in den
Naturwissenschaften* (ProwiN) (Borowski et al., 2010) im Fach Physik sollen die Probleme,
die sich bei der Ergebnisinterpretation ergeben, dargestellt werden.

Kurzbeschreibung der ProwiN-Physik Teilstudie und ihrer Ergebnisse

In der Studie von Cauet (2016) wurde untersucht, ob die von Kirschner (2013) entwickelten
ProwiN CK- und PCK-Tests relevantes Wissen flr gutes und erfolgreiches Unterrichten
erfassen. Hierfir wurde in einer Stichprobe von 23 Gymnasiallehrkréften aus NRW (35%
weiblich, Marer=44 Jahre, SDawew=12 Jahre) und ihren Klassen der Jahrgangsstufe 8/9
(N=610 Lernende, 57% weiblich, Maie=14 Jahre, SDare=1 Jahr) im Rahmen eines Pré-
Post-Designs zunéchst geprift, ob die CK- bzw. PCK-Testwerte der Lehrkrafte (CK: 11
Aufgaben zum Schulwissen/vertieften Schulwissen in Mechanik, Rasch Personen Rel.=.73;
PCK: 10 Aufgaben zu Schilervorstellungen, Umgang mit Experimenten und Konzepten in
der Mechanik, Rasch Personen Rel.=.59) einen Pradiktor fir Unterrichtserfolg darstellen.
Dieser wurde Uber die Leistungen der Lernenden in einem Fachwissenstest (34 Multiple-
Choice Aufgaben zur Mechanik, Rasch Personen Rel. Prd-/Post=.51/.61) am Ende einer
mehrmonatigen Unterrichtseinheit zur Mechanik (Unterrichtszeit in Anzahl an 45-min
Stunden: M=34, SD=10, Min=12, Max=59) operationalisiert. Die zwischen den Klassen
liegende Varianz in den Post-Testwerten der Lernenden (ICCu 1= 10% bzw. 4% nach
Kontrolle von Vorwissen, kognitiven Féhigkeiten, Geschlecht und Sprache) wurde lediglich
durch die Unterrichtszeit, nicht aber durch das CK oder PCK der Lehrkrafte erklart (Tabelle
1).

Vor dem Hintergrund der Erfolgsunsicherheit des Lehrerhandelns - eine Lehrkraft kann
lediglich Lehrangebote zur Verfligung stellen, ob sie von den Lernenden genutzt werden,
kann sie nur bedingt beeinflussen (Baumert & Kunter, 2006, S.476-477) — wurde auRerdem



Pradiktoren fir Kontroll- CK- PCK-
Post-Testwerte Modell Modell Modell
Schiilerebene (N=610) Pré-Test, KFT, Geschlecht & Sprache erkléren

R2= (34 + 3)% der Varianz innerhalb der Klassen

Klassenebene (N=23)

ySovX 0.80+0.11 0.81+0.11 0.81+0.11
Unterrichtszeit

Klgs % [0.60,1.01] [0.61,1.00] [0.60,1.02]
Zusétzlicher ySaYx 0.07+0.19 -0.15+0.16
Pradiktor
(CKIPCK) Klgs % [-0.30,0.44] [-0.45,0.15]
Varianzaufklarung R? (65 + 18)% (65 + 16)% (67 £18)%

Legende: y*¢* = vollstandardisierter Steigungskoeffizient; fettgedruckt= signifikant mit py.seiig < .001
Tab. 1: Mehrebenenregressionen auf die Post-Testwerte der Lernenden.

untersucht, inwieweit die Qualitat des Unterrichts der Lehrkréfte - beurteilt tber die kognitiv
aktivierende Gestaltung von zwei videographierten Unterrichtsstunden innerhalb der
Unterrichtseinheit zur Mechanik - mit ihrem CK bzw. PCK zusammenhéngt. Die kognitive
Aktivierung wurde mit einem Ratingmanual (adaptiert nach Vogelsang, 2014) Uber die
Bewertung von 29 Handlungsindikatoren in 7 Subskalen (Bewusstmachen des Lernstatus,
Exploration des Vorwissens und der Vorstellungen, Exploration der Denkweisen, Evolutio-
nérer Umgang mit Schilervorstellungen, Lehrkraft als Mediator, Rezeptives Lernverstandnis
(-), herausfordernde Lerngelegenheiten) auf einer 3-stufigen Likertskala eingeschétzt
(aC‘l.Stunde/ZStunde:-91/-87; ICC(2.1)unjust,1.Stunde/2.Stunde:-64/-69, Subskalen: .21<|CC(2,1)unjust<-7l)-
Cauet (2016, S.176) konnte zeigen, dass das Uber beide Unterrichtsstunden gemittelte Mal
fir kognitive Aktivierung ein signifikanter Pradiktor fir die Post-Testwerte der Lernenden
ist. Es wird daher davon ausgegangen, dass das Rating ein Merkmal der Unterrichtsqualitat
erfasst. Theoretischen Uberlegungen folgend (vgl. Cauet, 2016, S.69-73) wiirde man
erwarten, dass die kognitiv aktivierende Gestaltung des Unterrichts starker vom PCK als
vom CK der Lehrkrafte abhéngen sollte. Korrelationsanalysen zeigten jedoch lediglich
signifikante Korrelationen zwischen CK und dem {ber beide Unterrichtsstunden gemittelten
Mal fur kognitive Aktivierung (r=.36+0.19, pi.seiig=-044), aber nicht zwischen PCK und
kognitiver Aktivierung (r=.21+0.19, p1-siig =.165). Im Rahmen von ProwiN wurde auch das
PK der Lehrkrafte untersucht: Es zeigten sich positive Zusammenhdnge mittlerer
Effektstarke sowohl zum Unterrichtserfolg als auch zu Aspekten der Unterrichtsqualitat
(Klassenfuhrung und kognitive Aktivierung) (Lenske et al., 2015; Cauet, 2016).

Diskussion der Ergebnisse und ihrer Aussagekraft

Auf eine inhaltliche Diskussion der Ergebnisse wird an dieser Stelle verzichtet und auf Cauet
(2016, S.206-211) verwiesen. Vielmehr soll hier die Aussagekraft der Ergebnisse diskutiert
werden. Als Hauptprobleme fiir eine valide Ergebnisinterpretation ergeben sich folgende
Punkte:

1. Untersuchung einer kleinen Gelegenheitsstichprobe

Aufgrund der niedrigen Teststarke kdnnten Zusammenhénge in der vorliegenden Stichprobe
,,ubersehen* werden. Die Wahrscheinlichkeit Zusammenhange der GroRenordnung der
gefundenen Zusammenhénge zwischen PK und Unterrichtserfolg/-qualitdt nachzuweisen,



liegt bei lediglich 1-B=49-58%. Ein Vergleich mit Daten aus ProwiN | zeigt zudem, dass die
Stichprobe der Lehrkréafte eine Positivauswahl bzgl. des Fachwissens darstellt (Fvann-whitney=-
.18, p1seiig=-039). Da in Extremgruppen im Vergleich zur Grundgesamtheit Zusammenhénge
zwischen Merkmalen unterschiedlich stark ausgepragt sein kénnen, kann es daher zu einer
Unterschatzung des Zusammenhangs zwischen CK und Unterrichtserfolg kommen (Bortz &
Déring, 2006, S. 509).

2. Beschrankung auf die Untersuchung korrelativer Zusammenhé&nge

Das Design der ProwiN-Studie ermdglicht keine Untersuchung kausal bedingter
Zusammenhéange, der Einfluss von Stdrvariablen kann daher nicht ausgeschlossen werden.
Zum einen kann nicht sichergestellt werden, dass beobachtete Zusammenhénge nicht
lediglich Scheinzusammenhéange darstellen, die auf die Existenz konfundierender Variablen
zurickzufihren sind. Zum anderen konnten moglicherweise vorhandene Effekte des
fachspezifischen Professionswissen auf Unterrichtserfolg erst unter Kontrolle weiterer
Variablen, wie z.B. Klassenfiihrung, sichtbar werden.

3. Einsatz unpraziser Messinstrumente

Ein weiteres Problem stellen die teils erheblichen Messungenauigkeiten der Testinstrumente
dar (siehe Reliabilitat des PCK-Tests und des Schilerfachwissenstests). In Korrelations-
analysen fuhren diese meist zu einer Unterschatzung von Zusammenh&ngen, wéhrend
Messungenauigkeiten in Pradiktorvariablen in Mehrebenenanalysen sowohl zu einer Uber-
als auch zu einer Unterschdtzung von Zusammenhdangen fiihren kénnen (vgl. z. B. Kromrey
et al., 2006; Woodhouse et al., 1996).

Die angesprochenen Probleme stellen keine Einzelfélle dar, sondern erschweren auch in den
anderen bisher durchgefiihrten Studien zum Zusammenhang zwischen dem mit schriftlichen
Tests erhobenen Professionswissen von Physiklehrkraften, Unterrichtsqualitat und/oder
Unterrichtserfolg eine valide Interpretation der Ergebnisse. So standen in der Studie von
Vogelsang (2014) zur prédiktiven Validitat des Paderborner Professionswissenstests oder in
der Studie ,,Professionswissen von Lehrkréaften, naturwissenschaftlicher Unterricht und
Zielerreichung im Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe (PLUS) zum Teil dhnlich
kleine Stichproben zur Verfligung (N=22 bzw. N=30) (Ohle, 2010). Die PLUS-Studie konnte
zudem zeigen, dass Zusammenhdnge zwischen PCK und Schilerleistungen erst unter
Kontrolle der Klassenfihrung nachweisbar waren (Lange, 2010, S.168). Daten zur
Klassenfuhrung werden allerdings in anderen Studien meist nicht erhoben oder kénnen (wie
im Fall von ProwiN) aufgrund der StichprobengréRRe nicht statistisch kontrolliert werden.
Geringe Reliabilitdten von Schilerpratests konnten auch in der Studie ,,Quality of
Instruction in Physics* (QuiP) (Rel.=.51, Geller, 2015, S.96) oder in einer Large-Scale
Untersuchung zu Zusammenhéngen zwischen Professionswissen und Schiilerleistungen von
Sadler et al. (2013, S.1031) (Rel.=.53) einen Einfluss auf die Ergebnisse haben.

Fazit

Die Ergebnisse bisheriger empirischer Studien in der Physik sind nicht belastbar genug, um
eindeutige Aussagen ber Handlungsrelevanz des gemessenen Wissens zu treffen. Fir einen
kumulativen Erkenntnisgewinn beziiglich der Bedeutsamkeit des Professionswissens
missten - um die Vergleichbarkeit verschiedener Studien zu erleichtern - die
Professionswissensdimensionen einheitlicher modelliert werden, es miisste mehr Arbeit in
L Hilfsinstrumente wie z.B. Schilertests investiert werden — schlieBlich ist eine
Argumentationskette lediglich so stark wie ihr schwéchstes Glied — und die Ergebnisse
bisheriger Studien miissten in groReren Stichproben tberprift und repliziert werden.
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