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Zusammenhinge zwischen PCK von Grundschullehrkriiften und dem Ver-
stiindnis naturwissenschaftlicher Konzepte bei Grundschiilern

Dieser Beitrag berichtet von einem Dissertationsvorhaben, das die Zusammenhlinge zwi-
schen naturwissenschaftsbezogenem fachspezifisch-pidagogischem Wissen von Grund-
schullehrkriften und den Lernfortschritten im Verstindnis naturwissenschaftlicher Konzepte
bei Grundschiilern untersucht. Die Studie ist in das im vorangestellten Klammerbeitrag
beschriebene DFG-Forschungsprojekt PLUS eingebettet, in dessen Untersuchungsfokus
Facetten des professionellen Wissens von Lehrkrdften, deren Unterrichtshandeln und Ziel-
kriterien auf Schillerebene stehen. Im Beitrag stehen der theoretische Hintergrund des Dis-
sertationsvorhabens sowie die Entwicklung von Instrumenten zur Erfassung des fach-
spezifisch-pidagogischen Wissens von Lehrkriften und des konzeptuellen naturwissen-
schaftlichen Verstindnisses seitens der Schiiler im Vordergrund.

Fachspezifisch-piddagogisches Wissen als Facette des professionellen Lehrerwissens
Lehrkriifte als zentrale Akteure institutionellen Lehrens und Lernens sind verstiirkt in den
Mittelpunkt des Interesses fachdidaktischer sowie piddagogisch-psychologischer Forschung
gerilickt. Nachdem man sich eine Zeit lang vorwiegend mit der Untersuchung allgemeiner
Merkmale der Lehrerperstnlichkeit auseinandergesetzt und sich dann im Rahmen von Pro-
zess-Produkt-Studien verstiirkt dem Unterricht selbst zugewandt hatte, ist aktuell, insbeson-
dere durch den Experten-Novizen-Ansatz inspiriert, die professionelle Wissensbasis fiir
unterrichtliches Handeln von Lehrkriften zum Gegenstand der Forschung geworden
(Bromme, 1997).

Fiir die vorgestellte Untersuchung dient das professionelle Lehrerwissen, wie es Bromme
(1997) in Anlehnung an Shulman (1987) beschrieben hat, als theoretische Modellierung der
kognitiven Voraussetzungen fiir unterrichtliches Handeln von Lehrkriften. Bromme unter-
scheidet finf Bereiche professionellen Lehrerwissens, wobei das fachspezifisch-piidago-
gische Wissen als zentraler Bereich angesehen wird (Gess-Newsome & Lederman, 1999,
Bromme, 1997; Shulman, 1987). Fachspezifisch-pddagogisches Wissen ist Wissen darilber,
wie fachliche Inhalte Schiilern zuginglich gemacht werden kdnnen (Shulman, 1986). Es
stellt ein personliches Wissen von Lehrkriften dar, das als Verschmelzung von fachlichem
Wissen mit piddagogisch-psychologischen Kenntnissen und eigenen Lehr-/Lemerfahrungen
der Lehrperson beschrieben wird (Shulman, 1987; Bromme, 1997).

Auch wenn es in gewisser Weise der Annahme des integrierten Wissens widerspricht,
so sind fiir das fachspezifisch-pidagogische Wissen unterschiedliche Gliederungsan-
sdtze entwickelt worden. Magnusson, Krajcik und Borko (1999) haben einen Glieder-
ungsansatz speziell fiir das naturwissenschaftsbezogene fachspezifisch-pidagogische
Wissen erarbeitet. Sic unterscheiden dabei in ihrem Modell zwischen eher allgemeinen,
auf das Lehren und Lernen in einem Fach bezogenen Vorstellungen und themen-
spezifischen Wissenskomponenten. Neben der Komponente der ,,allgemeinen Vorstell-
ungen zum Lehren und Lernen von Naturwissenschaften” beschreiben Magnusson et al.
fiir den Bereich der themenspezifischen Wissenskomponenten vier Komponenten:

Eine erste Komponente (Wissen iiber naturwissenschaftliche Curricula) enthilt zum einen
Wissen ilber Zielsetzungen im naturwissenschaftlichen Unterricht und Méglichkeiten der
vertikalen Vernetzung, zum anderen umfasst diese Komponente auch Wissen iiber spezifisch
ausgearbeitete Curricula und Unterrichtsmaterialien. Die zweite Komponente (Wissen fiber
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Bedingungen naturwissenschaftlichen Lemnens) beinhaltet insbesondere Wissen iiber die vor
dem Unterricht bestehenden Schiilervorstellungen zu naturwissenschaftlichen Konzepten
und Verfahren sowie Wissen dber potenzielle Lernschwierigkeiten. Eine dritte Komponente
wird als Wissen iber instruktionale Aktivititen beschricben. Sie umfasst Wissen {iber Lehr-
strategien, wie Wissen @iber geeignete unterrichtliche Aktivititen (z.B. Schiller- oder De-
monstrationsexperimente), Wissen tiber geeignete Reprisentationsformen und geeignete
MaBnahmen zur Sequenzierung des Unterrichts. Die vierte Komponente beinhaltet Wissen
{iber zu bewertende Dimensionen naturwissenschafilichen Lernens und Wissen diber konkre-
te Methoden zur Erfassung dieser Dimensionen.

Hinsichtlich der Relevanz von fachspezifisch-padagogischem Wissen fur die Lernfortschritte
im Verstindnis von Schiilerinnen und Schiilern gibt es im Bereich allgemeiner Vor-
stellungen zum Lehren und Lernen in der Mathematik, aber aktuell auch in den Naturwissen-
schaften, Studien, die positive Zusammenhinge mit Schillerleistungen belegen (Staub &
Stern, 2002; Peterson, Fennema, Carpenter & Loef, 1989; Kleickmann, in Vorb.). Seit jiing-
ster Zeit liegen Studien im Bereich Mathematik vor, die das themenspezifische fachspezi-
fisch-piidagogische Wissen erfasst und mit dem Lemerfolg von Schillern in Beziehung ge-
setzt haben. Es zeigte sich, dass dieses Wissen der Lehrkrifte einen bedeutsamen Priidiktor
der Lemnzuwichse der Schiller darstellt (Hill, Rowan & Ball, 2005; Brunner et al., 2006). Im
Bereich der Naturwissenschaften fehlen solche Studien zum themenspezifischen fachspezi-
fisch-pidagogischen Wissen bisher vollig.

Untersuchungsanlage, Stichproben und Instrumente

Fiir die vorliegende Untersuchung ist bzgl. der Untersuchungsanlage relevant, dass die Lehr-
krifte eine von ihnen konzipierte Unterrichtsreihe zum Thema ,,Aggregatzustinde und ihre
Ubergiéinge am Beispiel Wasser” im Umfang von drei Doppelstunden durchfuhrten. Nach
Abschluss der Unterrichtsreihe bearbeiteten die Lehrkrifte einen Fragebogen zum Profes-
sionswissen, der sich aus fachspezifisch-pidagogischem Wissen und Fachwissen zum The-
ma , Aggregatzustinde* zusammensetzt. Im Rahmen dieser Unterrichtsreihe werden zusétz-
lich Schiilerleistungen erhoben (s.u.). Der Unterricht wurde von insgesamt 60 Lehrkriften
mit deren ca. 1500 Schiilerlnnen durchgefiihrt.

Die theoretische Grundlage fiir die Erfassung des fachspezifisch-padagogischen Wissens im
Inhaltsbereich ,, Aggregatzustinde* bildet das oben vorgestellte Modell von Magnusson et al.
(1999). Da man besonders fiir die Komponenten ,.Wissen {tber Bedingungen des Lemens"
und ,Wissen ber instruktionale Aktivititen® in den vorliegenden (mathematikbezogenen)
Studien bedeutsame Hinweise auf eine positive Auswirkung auf die Entwicklung kon-
zeptuellen Wissens findet (Hill, Rowan & Ball, 2005; Brunner et al., 2006), liegt der
Schwerpunkt des Instrumentes auf diesen beiden Wissensfacetten. Es wurden dazu sowohl
Aufgaben mit offenem als auch mit geschlossenem Antwortformat entwickelt.

Fiir die Analyse der Antworten auf die offenen ltems wurde ein Kategoriensystem gebildet.
Die Kategorien, anhand derer die Angemessenheit der Antworten beurteilt wurde, wurden
dabei sowohl aus empirischen Studien als auch aus Theorien zum naturwissenschaftlichen
Lehren und Lernen abgeleitet. Anhand einer Pilot-Stichprobe von 114 Lehrkriften wurde die
Ubereinstimmung zwischen zwei unabhiingigen Kodierern mittels Berechnung der Intra-
Klassenkorrelation bestimmt, die als gut bezeichnet werden kann (mittlere ICCuwuse. zwerraxr.
=94, Range: .80 - 1.0). Auf der Basis von Kriterien der klassischen Testtheorie wurden 16
ltems ausgewihlt (13 offene-, 3 multiple-choice-Items; Interne Konsistenz: Cronbachs a =
0.71), die den Test fiir die Hauptstudie bilden.

Der Schiilerleistungstest wurde vor und nach der Unterrichtsreihe ~Aggregatzustiinde* zu
den Inhaltsbereichen ,,Verdunstung* und ,Kondensation* durchgefiihrt. Er erfasst neben
einem ,.cinfachen konzeptuellen Verstindnis" auch ein ,integriertes konzeptuelles Verstind-
nis*. Ersteres erfordert den Erwerb wissenschaftlich angemessener Vorstellungen, wobei tief
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verwurzelte Schiilervorstellungen eine untergeordnete Rolle spielen. Letzteres ist durch die
Notwendigkeit gekennzeichnet, alternative Vorstellungen aktiv abzulehnen und wissen-
schaftliche Konzepte anzunchmen. Nach der Pilotierung an 506 Schillern besteht der Test
aus 26 Multiple-Choice-Items. Die mittels Rasch-Analysen ermittelte Reliabilitit (EAP/PV-
rel. =.60) so wie ltem-Fit-Indices (.8 < MNSQ < 1.2) der Pilotierungsdaten kénnen als zu-
friedenstellend gelten.

Auswertungsverfahren und erwartete Ergebnisse

Die Zusammenhinge zwischen dem erfassten fachspezifisch-pidagogischen Wissen von
Grundschullehrkriften im Inhaltsbereich ,,Aggregatzustinde® und den Lernfortschritten im
konzeptuellen Verstindnis von Grundschilern in ebendiesem Inhaltsbereich sollen anhand
von Mehrebenenanalysen gepriift werden. Dabei werden diverse Merkmale der Lehrkrifte,
wie z.B. die Berufserfahrung und das physikbezogene Interesse sowie verschiedene Lern-
voraussetzungen auf Seiten der Schiiler, wie z.B. allgemeine kognitive Fahigkeiten, Alter
und soziodkonomischer Hintergrund, kontrolliert.

Vor dem Hintergrund der vorliegenden Studien aus dem Bereich Mathematik erwarten wir
positive Zusammenh#inge zwischen dem erfassten fachspezifisch-pidagogischen Wissen der
Lehrkrifte und den Lemfortschritten der Schiiler.

Mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie hoffen wir die Bedeutung des fachspezifisch-
pidagogischen Wissens fiir die Unterrichtsqualitit im naturwissenschaftlichen Unterricht
weiter kldren und darilber hinaus ein themenspezifisches und testtheoretisch gepriifies Ins-
trument zur Erfassung dieses Wissens bereitstellen zu kénnen.
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