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Diskurse von Physiklehrpersonen zu Messunsicherheiten

Relevanz

Messunsicherheiten  sind ein  grundlegendes  Element  naturwissenschaftlicher
Erkenntnisprozesse. Sie beschreiben die unvermeidbare Variabilitit von Messwerten (Priemer
& Kok, 2025) und geben damit ein MaB fiir die Qualitit einer Messung an. Somit sind
Messunsicherheiten zentral fiir die Bewertung, Vergleichbarkeit und Interpretation
physikalischer Messergebnisse. Im Inquiry-Based Learning (Pedaste et al., 2015) unterstiitzen
sie die Analyse und Interpretation von Daten und fordern so die Vermittlung zentraler
Prinzipien naturwissenschaftlichen Arbeitens, wie die Vorldufigkeit empirischen Wissens und
die kritische Reflexion von Daten. Aufgrund dieser fachmethodischen Bedeutung sind
Messunsicherheiten in den Bildungsstandards fiir die Sekundarstufen I und II verankert
(Kultusministerkonferenz, 2020, 2024).

Forschungstand und -liicke

Auf vielen unterschiedlichen Ebenen fehlen sowohl Fachwissen als auch Fortbildungen zum
Thema Messunsicherheiten (Klauenberg et al., 2025). Im Bereich der physikdidaktischen
Forschung sind zwei Diskurse zum Thema Messunsicherheiten beschrieben (Sivan et al.,
2024). Ein Diskurs wird dabei als von der Gemeinschaft etablierte Kommunikationsform
verstanden (ebd.). Nach der commognitiven Theorie (Sfard, 2020) umfasst er die Elemente:
Narrative, Routinen, Schliisselbegriffe und visuelle Mediatoren (Sivan et al., 2024). Narrative
sind iiberpriifbare Aussagen iiber Objekte und deren Beziehungen, Routinen wiederkehrende
Handlungs- und Kommunikationsmuster. Schliisselbegriffe beschreiben fachlich relevante
Worter, deren Bedeutung sich von der alltagssprachlichen unterscheiden kann, wihrend
visuelle Mediatoren alle visuell wahrnehmbaren Objekte des Diskurses umfassen (ebd.).

Auf Grundlage wissenschaftlicher Literatur wurde ein fachlich addquater, sogenannter
kanonischer Diskurs zu Messunsicherheiten beschrieben (ebd.). Die Analyse von schulischen
Unterrichtsmaterialien fithrte zur Beschreibung eines sogenannten prdvalenten Diskurses,
welcher sich aus zum Teil fachlich nicht addquat verwendeten Schliisselbegriffen, Narrativen
und Routinen zusammensetzt (ebd.). In diesem Zusammenhang konnen Alltagsvorstellungen
in Narrativen auftauchen. Fiir Messunsicherheiten sind vielfaltige Alltagsvorstellungen von
Lernenden beschrieben (Hull et al., 2021). Wenn Personen aus unterschiedlichen Diskursen
miteinander kommunizieren, konnen commognitive Konflikte auftreten (Sfard, 2020).

Auf Ebene der Lehrpersonen besteht Forschungsbedarf: Zwar erkennen (zukiinftige)
Physiklehrpersonen die Relevanz des Themas und bewerten es positiv (Holz & Heinicke,
2019a; Mohrke, 2020), verfiigen jedoch kaum {iiber Unterrichtsroutinen dazu (Holz &
Heinicke, 2019b; Mohrke, 2020).

Wie Physiklehrpersonen Messunsicherheiten im Unterricht thematisieren, ist bislang unklar.
Diese Forschungsliicke wird durch eine diskursanalytische Untersuchung adressiert.



Methodik

Es wurden 13 leitfadengestiitzte Interviews mit Physiklehrpersonen von September 2024 bis
April 2025 gefiihrt. Die Interviewldngen betrugen (28,5 + 7,5) Minuten, wobei das kiirzeste
Interview knapp 12 Minuten und das léngste 41 Minuten dauerte. Die Teilnehmenden wurden
zu den vier Schwerpunkten allgemeine Informationen, Datenvergleichsaufgabe,
Videovignette (Maut et al., 2025) und Messunsicherheiten im Physikunterricht befragt.
AusschlieBlich der letzte Schwerpunkt wird im Folgenden betrachtet.

Die aufgezeichneten Gespridche wurden mit noScribe v0.6 transkribiert und anschlieBend
manuell korrigiert. Die Transkripte wurden aufbereitet, wobei das erste in sehr textnahe,
kodierbare Einheiten unterteilt wurde. Das Verfahren gliederte sich wie folgt: Isolation von
Sédtzen (nach Wagner, 2024), textnahe Redigierung, Aufldsen der Satzverbindungen (nach
Wagner, 2024), Bildung von Hauptsitzen (nach Wagner, 2024) und Erstellung von
Paraphrasen.

Unter Verwendung eines Kodierleitfadens, der auf Basis der Diskursbeschreibungen (Sivan et
al., 2024) deduktiv erstellt und im Verlauf induktiv erweitert wurde, ist das erste Interview
analysiert worden. Dafiir wurde im ersten Schritt die thematische Relevanz der Kodiereinheit
bewertet. Falls es sich um eine fiir den Diskurs zu Messunsicherheiten relevante Kodiereinheit
handelt, wurde im zweiten Schritt die Kodierung von Narrativ oder Routine durchgefiihrt.
Schliisselbegriffe werden bei Auftreten in Kodiereinheiten gesammelt. Visuelle Mediatoren
tauchen im ersten analysierten Interview nicht auf.

Ergebnisse und Diskussion

Im ersten auf diese Weise analysierten Interview einer Physiklehrperson lassen sich Narrative,
Routinen und Schliisselbegriffe zum Thema Messunsicherheiten im Physikunterricht
identifizieren. Diese Analyse stellt die erste Anwendung der Diskurselemente auf
Interviewdaten dar — bisher erfolgte ihre Identifizierung ausschlielich anhand von Literatur
und Unterrichtsmaterialien (Sivan et al., 2024). Neben den deduktiv bestimmten
Diskurselementen traten im Interview auch widerspriichliche Aussagen auf, die zu einem
commognitiven Konflikt fithren konnen (Sfard, 2020). Die Kenntnis solcher Konflikte
ermoglicht es, gezielt Lerngelegenheiten zu gestalten.

Im Interview zeigten sich beispielsweise die zwei folgenden Narrative: Erstens die Annahme,
dass der wahre Wert nicht existiert, und zweitens, dass es einen wahren Wert moglicherweise
gibt, dieser jedoch nicht messbar ist. Diese widerspriichlichen Aussagen deuten auf einen
inneren, also innerpersonellen Konflikt hin. Dariiber hinaus wird auch ein duflerer Konflikt
deutlich: Im Kollegium besteht Uneinigkeit dariiber, ob die Spannweite als Streumall im
Unterricht verwendet werden sollte.

Auch verschiedene Routinen werden im Interview sichtbar. So beschreibt die Lehrperson etwa
die Routine, die Streuung von Messwerten im Unterricht zu besprechen. Dabei werden
Messwerte im Plenum gesammelt, offensichtliche Messfehler gestrichen und die
verbleibenden Werte hinsichtlich ihrer Ahnlichkeit reflektiert.

Zudem treten verkniipfte Narrative und Routinen auf. Ein Beispiel lautet: ,,Alle Messungen
sind fehlerbehaftet und miissen kritisch hinterfragt werden.* Diese Verkniipfung zeigt, dass
Narrative — etwa ,,Messungen sind fehlerbehaftet — den Sinnrahmen bieten, wéhrend
Routinen — wie das kritische Hinterfragen von Messungen — das Handeln strukturieren. Daraus
ergibt sich die Vermutung, dass jeder Routine ein Narrativ zugrunde liegt. Dieses kann
explizit, implizit oder der Person selbst nicht bewusst sein.



Theoretisch ldsst sich diese Beobachtung in der wissenssoziologischen Diskursanalyse
verorten (Keller, 2007): Diskurse umfassen sowohl sprachliche Deutungen als auch typische
Handlungsweisen. Narrative, verstanden als Erzdhlungen iiber die Welt, bilden den Rahmen
dafiir, welches Handeln als angemessen gilt. Routinen kdnnen somit als praktische Umsetzung
dieser Erzdhlungen verstanden werden — sie realisieren im Alltag, was innerhalb eines
Diskurses als sinnvoll erscheint.

Damit wird deutlich, dass Narrative und Routinen eng miteinander verkniipft sind: Narrative
schaffen den Sinnrahmen, Routinen operationalisieren das Handeln im Einklang mit diesem
Rahmen. Routinen selbst sind daher fachlich nicht bewertbar; entscheidend ist vielmehr die
Adiquatheit des ihnen zugrundeliegenden Narrativs, die durch die Gemeinschaft iiberpriift
wird. Das Verstindnis dieser Addquatheit kann genutzt werden, um die professionelle
Handlungskompetenz weiterzuentwickeln. Voraussetzung dafiir ist, dass die Kommunikation
innerhalb eines gemeinsamen, fachlich adéquaten Diskurses erfolgt (vgl. kanonischer Diskurs
in Sivan et al., 2024). Wird jedoch aus unterschiedlichen Diskursen heraus kommuniziert,
konnen commognitive Konflikte entstehen. Diese Konflikte kdnnen Ausgangspunkte fiir
Lernprozesse darstellen (Sfard, 2020), indem durch die Identifizierung und Korrektur
inaddquater Narrative der Sinnrahmen angepasst wird. In diesem verdnderten Sinnrahmen
lassen sich anschlieBend Routinen diskutieren und gegebenenfalls modifizieren.

Fazit und Ausblick

Die diskursanalytische Perspektive erweist sich als geeignet, den Umgang von
Physiklehrpersonen mit Messunsicherheiten im Unterricht auf Grundlage von Interviewdaten
zu rekonstruieren. Die ersten Ergebnisse verdeutlichen, dass Routinen in der Regel auf
zugrundeliegenden Narrativen basieren, diese jedoch héufig implizit bleiben und den
Lehrpersonen nicht immer bewusst sind.

In der weiteren Analyse werden sdmtliche Interviews einbezogen, um einen systematischen
Uberblick iiber den Diskurs von Physiklehrpersonen zu Messunsicherheiten zu gewinnen. Auf
dieser Grundlage lésst sich aufzeigen, inwieweit fachlich addquate Narrative innerhalb des
Diskurses présent sind oder commognitive Konflikte entstehen oder sogar bestehen kdnnten.
Die gewonnenen Erkenntnisse kénnen zur Entwicklung gezielter Fortbildungsangebote
beitragen, indem bestechende Routinen der Lehrpersonen aufgegriffen und durch
Modifizierung der Narrative hin zu fachlich addquaten untermauert werden. Dadurch kénnen
Lerngelegenheiten geschaffen werden, um die professionelle Handlungskompetenz im
Umgang mit Messunsicherheiten zu stérken.
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